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Anotace

Diplomova prace pojednava o moznosti vyuzivani exponencialnich technologii v oblasti
skladové logistiky. Skladova logistika je dulezitym prvkem kazdého logistického
systému. Prace se zaméfuje na vyuziti exponencidlnich technologii ve skladovém
hospodarstvi spolecnosti AGROP NOVA a.s. Prvni ¢ast se zabyva teoretickym popisem
skladové logistiky a exponencialnich technologii. Obecna analyza exponencialnich
technologii ukéazala moznosti jejich vyuziti z pohledu logistiky a skladovani. SWOT
analyza skladového hospodafstvi spoleCnosti umoznila vytvoreni navrhu na
implementaci exponencialnich technologii ve skladech spolecnosti. Primarni technologii
pro skladové hospodafstvi jsou Cteci zafizeni, kterd tvoii zaklad pro vyspélejsi
exponencialni technologie, jako jsou naptiklad drony, digitalni dvojce ¢i rozsitfena realita.
Je nutné si uvédomit, ze zavedeni exponencialni technologii je slozity proces, ktery
vyzaduje nezbytny funkéni zaklad primérnich technologii ve skladovém hospodarstvi.
Pro spolecnost bylo vybrano nejvhodnéjsi Cteci zafizeni a navrzeno rozSifeni pomoci

exponencialnich technologii.

Klicova slova

exponencialni technologie, skladovani, sklad, SWOT analyza, Fullerova metoda, AHP

metoda

Annotation

This Dissertation deals with the possibility of using exponential technologies in the area
of warehouse logistics. Warehouse logistics is an important element of each logistic
system. The work focuses on the use of exponential technologies in the stock management
of the AGROP NOVA a.s. company. The first part deals with the theoretical description
of warehouse logistics and exponential technologies. The general analysis of exponential
technologies showed the possibilities of their use from the point of view of logistics and
storage. The stock management SWOT analysis of the company enabled to create a

design of the exponential technology implementation in the company’s warehouses.



Primary technology for stock management includes reading devices creating a basis for
more advanced technologies such as drones, a digital twin or expanded reality. It is
necessary to realize that the introduction of exponential technologies is a complicated
process requiring a necessary functional basis of primary technologies in stock
management. For the company, the most suitable reading device was selected and an

extension was designed using exponential technologies.

Keywords

exponential technologies, storing, storage, SWOT analysis, Fuller method, AHP method
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi vyuziti exponencialnich technologii v oblasti
skladové logistiky. Exponencialni technologie, jsou takové, jejichz vykon a/nebo rychlost
se musi kazdym rokem zdvojnéasobit a/nebo jejich cena musi o polovinu klesnout. Tyto
technologie se diky vyvoji riznych technologickych podskupin staly nedilnou soucasti

nového pristupu k logistice.

Cilem diplomové prace je analyzovat souCasny stav exponencialnich technologii a
navrhnout jejich pouziti ve skladové logistice. Prvni Cast prace se sklada z teoretickych
popistu skladové logistiky. Nasleduje analyza exponencialnich technologii, které jsou
zhodnoceny z pohledu logistiky a skladovani. Na zakladé tohoto teoretického popisuje je
sestaven navrh vyuziti exponencialnich technologii ve skladovém hospodafstvi
spoleCnosti AGROP NOVA a.s. SpoleCnost se specializuje na vyrobu velkoplo§nych

masivnich vicevrstvych desek SWP a jejich vyuziti pro realizaci dievostaveb.

V prvni kroku je zhodnocen celkovy stav skladového hospodaistvi pomoci SWOT
analyzy. Na zakladé jejiho vysledku jsou vybrany technologie, které by byly pro
spoleCnost pfinosem. Dale je vytvofen navrh vyuziti vybranych exponencidlnich
technologii pro urcité sklady. Jedna se o rozsifenou realitu, drony, automaticky fizena
vozidla a digitalni dvojce. V ramci bezpecnosti fungovani automaticky fizenych vozidel
je v praci navrZzen 3D model vizualniho managementu ve skladu hotovych vyrobkd.

Model je vytvoren pomoci vefejné dostupného programu SketchUp.

Zavedeni exponencialnich technologii je velice slozity proces, ktery je zdlouhavy a
pottebuje fadnou pfipravu a technické vybaveni skladového hospodaistvi. Také je nutné
mit dobfe nastaven funkCni zaklad primarnich technologii, kterymi spolecnost
nedisponuje. Z tohoto davodu je v diplomové praci vytvoren navrh zavedeni Ctecich
zafizeni do skladu. Pomoci Fullerovy a AHP metody je vybrano nejvhodnéjsi cCteci
zafizeni, které je mozné v této spoleCnosti pouzit. Zavérem je zhodnoceno pouziti

exponencialnich technologii ve skladovém hospodafstvi spolecnosti.
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1 Teoreticka vychodiska skladové logistiky

Kapitola je zamétena na skladovou logistiku. Jsou v ni vysvétleny zakladni pojmy, které

se tykaji skladovani.

1.1 Charakteristika skladové logistiky

Skladova logistika je soucasti védni discipliny s ndzvem Logistika. Zabyva se ¢innostmi
spojenymi se spravnym skladovanim, ochranou a konzervaci zbozi. Hlavnim cilem
skladové logistiky je sprava, pfeprava, umisténi, manipulace a prava zbozi od jeho pfijeti

do skladu po odeslani k zdkaznikovi.

Skladovani je jeden z nejdulezitéjSich segmentt kazdého logistického systému, ktery
spojuje vyrobce a zakazniky. Jeho tkolem je uskladnéni materiald, surovin, polotovart
a hotovych produkti v mistech jejich vzniku a mezi mistem vzniku a mistem spotieby.
Podava informace o stavu, podminkach a rozmisténi skladovanych produkti.
Na svéte existuje pies 750 000 zafizeni a objektd, které slouzi ke skladovani.
At uz se jedna o automatizované sklady, malé sklady v ramci prodejen nebo obycejné

garaze a zahradni kulny.

Skladovani je Cinnost, ktera ma tfi zakladni funkce. Patii mezi né presun produkti,
uskladnéni produktii a prenos informaci. Pfesun produktli v sobé zahrnuje: pfijem,
ukladani, kompletaci dle objednavky, prekladku a expedici zbozi. Uskladnéni mize byt
pfechodné nebo Casové omezené. Prechodné uskladnéni se vyuziva pii dopliiovani
zékladnich zasob. Casové omezené uskladnéni souvisi s nadmérnymi zasobami, které
je nutné uskladnit z divoda sezonni, kolisavé poptavky a dalSich. NejCastéji se jedna
o pojistné, spekulativni a sezonni zasoby. Posledni funkci je pfenos informaci. Jedna
se o informace o stavu zasob, umisténi zbozi, vyuziti skladovych prostor. Ve své podstaté
ptenos informaci o vSech Cinnostech, které se tykaji ¢innosti spojenych se skladovanim.
S tim souvisi vyuzivani informacnich systému, které pifenos informaci podstatné

urychluji.

Pti procesu skladovani je diilezité zaméfit se na tyto hlavni rozhodovaci akce: vybavenost
skladu, vcetn¢ spravy a jeho fizeni, rozsah a centralizace skladu, zda vyuzit cizi

skladovani nebo mit vlastni sklad, dale stanovisté skladu a v posledni fadé je nutné urcit
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uroven zasob udrzovanych ve skladu. V soucasné dobé je velice dulezité se rozhodnout,

proc drzet zasoby ve skladech [1], [2], [3], [4]. Existuje pro to mnoho divodu:

o Snaha o dosazeni uspor nakladit na prepravu.

e Snaha o dosazeni uspor ve vyrobeé.

o Vyuziti mnozstevnich slev (pri ndkupu vétsiho mnozstvi produktii) nebo ndkupii
do zasoby.

o  Snaha udrzet si dodavatelsky zdroj.

e Podpora podnikové strategie oblasti zdakaznického servisu.

e Reakce na ménici se podminky na trhu (napr. sezonnost, vykyvy poptavky,
konkurence).

o Preklenuti casovych a prostorovych rozdihi, které existuji mezi vyrobcem
a spotrebitelem.

o Dosazeni nejmensich celkovych ndkladi logistiky pri soucasném udrzeni
pozadované urovné zakaznického servisu.

e Podpora programii JIT u dodavatelu nebo zdkaznikii.

o Snaha poskytovat zdkaznikiim komplexni sortiment produktii, nejen jednotlivé
vyrobky.

o Docasné uskladnéni materidlii, které maji byt zlikvidovany nebo recyklovdny

(1j. zpétna logistika) 3, s. 134].

Soucasny trend je vSak opacny. Sklady se pouzivaji spiSe jako prutokové body nez mista
uschovy. Na management je vyvijen tlak na redukci zasob, protoze mnoho nevyuzitych
skladovych zasob s sebou nese vysokou finan¢ni zatéz pro podnik. Zda je skladovani
a drzeni zasob vyhodou ¢i nevyhodou si musi kazdy podnik urcit sam. S tim dale souvisi

systém tlaku (push systém) a tahu (pull systém) [1], [2], [3], [4].

1.1.1 Zpusob skladovani

Zpusob skladovani ovliviiuje mnoho faktort. Vhodny zptisob se urcuje na zaklad€ druhu
materialu, surovin, hotovych vyrobkt, na zakladé manipulace, podle druhu skladu
a vlastnosti materialu (naptiklad vybusnost, hotlavost), které stanovuji moznou délku
skladovani, moznost paletizace, stohovani a baleni. Také podle hmotnosti a objemu
materialu, coz rozhoduje o misté ulozeni (v prostoru nebo ve vrstvach). Objemné a tézké

materialy se skladuji ve spodnich prostorech, aby byl jejich odbér co nejjednodussi.

13



Poslednim faktorem, ktery uréuje zptisob uskladnéni, je Setnost odbéru materialu. Casto
odebirané materialy se ukladaji co nejblize k expedici. Zpusob skladovani se déli do tii

skupin: volné uskladnéni, stohovani a uskladnéni v regalech.

Volné uskladnéni neboli skladovani na volné plose je jeden z nejstarSich zpusobu
skladovani. Pouziva se u sypkych materialt a u materialti, které nemaji obal, naptiklad
rudy, pisek, brambory, paliva, tézké nadmérné kusy, stroje. Material skladovany na volné
plose by nemél byt hydroskopicky, mél by odolavat povétrnostnim vlivim a mél by mit
neménnou specifickou hmotnost. Muze se skladovat v rtuznych vrstvach, blocich,
pyramidach, paletach, boxech nebo pfimo na zemi. Plocha, na které se skladuje, by méla
mit zpevneény povrch, pfipadné ohrazeni nebo jednoduché zastreseni. Skladovaci kapacita

ploch je urcena predevsim zpisobem ukladani.

Druhy zptsob uskladnéni je stohovani. Je zalozeno na vrstveni materialu do urcité vysky.
Jeho podstatou je manipulace paletizovaného materialu vysokozdviznymi voziky.
Plocha, na které se stohuje, musi byt pevna, rovna a nekluzka. Stoh musi byt stabilni
a dobfe zajistén proti zficeni. Vyhodou je maximalni vyuziti skladové plochy
a prehlednost skladovaného materidlu. Mezi nevyhody patii nemoznost pfistupu

ke spodnim vrstvam.

Posledni zptsob je uskladnéni v regalech. Material, ktery nelze vrstvit ani stohovat,
se uklada do regala. Muze se také jednat o material, ktery je kiehky. Vyhodou uskladnéni
v regalech je lehka dostupnost a prehlednost. Material je uskladnén ru¢né nebo pomoci

vysokozdviznych vozika a zakladaca [1], [5].

1.1.2 Chyby pri skladovani

Jako ve vSech cinnostech v podniku tak i ve skladovani je dilezité predchazet

chybam, které vedou k neefektivité a odstrafiovat je. Jedna se hlavné o:

e prebytecnou nebo nadmérnou manipulaci,

e 3patné vyuziti prostor skladu (napiiklad Spatné rozmisténi skladovaného zbozi),

e pouzivani zastaralych zafizeni (to s sebou nese zbytecné finan¢ni prostredky
na udrzbu a pfipadné vypadky),

e zastaralé metody pii pfijmu, expedici a evidenci zbozi (naptiklad dokumenty

v listinné podobé) [3], [6].
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1.1.3 Trendy ve skladovani

Soucasny trend ve skladovani souvisi predevsim se snizovanim zasob ve skladech. Mezi

pokrokové prvky ve skladovani patfi:

e Metoda Just in Time: jedna se o metodu, kterd vznikla v 80. letech v Japonsku
a USA. Preklada se jako ,,pravé vas®. Je to ,,zpiisob uspokojovani poptavky po
urcitém materidlu ve vyrobé, nebo hotového vyrobku v distribucnim vetézci
v presné dohodnutych a dodrzovanych terminech doddvanim pravé véas podle
potreb odebirajicich cldnkii 3, s. 245]. Dodava se malé mnozstvi velmi Casto,
co mozna v nejpozdéj§im okamziku a diky tomu se drzi jen mal4 pojistna zasoba.

e Metoda Kanban: je to bezzasobova technologie. Kanban je japonské slovo, které
se preklada jako karta, Stitek nebo listek. Cilem této metody je podpora vyroby
na objednavku, diky které dochazi k redukci zasob.

e Metoda Just in sequence: zakladni myslenkou metody je dodavani potfebnych dilt
a komponent v pfesné sekvenci, jak je pro vyrobu potfebné. Metoda se pouziva
nejvice v automobilovém prumyslu, kde je velké portfolio vyrobku
a jejich variant.

e Bezdokladové vychystavani: vychystavani pfi kterém se vyuzivaji mobilni
terminaly.

e Svétlem fizeni vychystavani (pick by light): dochazi k rozsviceni ptislu§né pozice
polozky.

e Hlasem fizené vychystavani (pick by voice): vychystavani na zakladé hlasovych
pokynti.

e Technologie rozsifené reality (augmented reality): pouziti holografickych bryli
pro zobrazeni tidajii pro vychystavani a pro navigovani pracovnika na misto dané
polozky.

e Vyuziti bezobsluznych voziki: automaticky fizené voziky, které jsou navadény
magnetickou paskou, laserovou technologii nebo dalkovym ovladanim.

e Vyuziti drona: naptiklad pfi inventarizaci zasob v budovach i na venkovnich

skladkach [21, [7], [8], [9], [10].
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1.2 Sklad a jeho funkce

Sklad je cast logistického systému. Jedna se o misto, ve kterém dochazi k uskladnéni
surovin, soucastek, dild, ale také ptimo hotovych vyrobka. Sklad mize mit tyto hlavni

funkce:

e vyrovnavaci funkce — sklad vyrovnava nesoulad mezi vyrobou a spotiebou,

e zabezpeCovaci funkce — sklad chrani skladované zbozi pied nepredvidatelnymi
riziky,

e kompletacni funkce — vytvareni sortimentu na zakladé pozadavku odbératele,

e spekulacni funkce — souvisi s o€ekavanym zvySenim cen,

e zuSlechtovaci funkce — skladovani za ucelem jakostnich zmén (zrani, kvaseni,

suseni).

Velice dulezité je rozhodnuti, jak bude sklad velky a jaky bude jejich pocet, tyto dva
parametry spolu uzce souvisi, vét§inou u nich plati vztah nepfimé umeéry, tzn,
s rostoucim poctem skladi se velikost sklada snizuje. Pii urCovani velikosti skladu
je dulezité definovat méfitko velikosti skladu, a to podle velikosti skladové plochy
nebo objemu skladového prostoru. Nejvice se vSak pouziva méfeni v m3, to umozni
zjistit celkovy objem prostoru skladu. Dale ma vliv na velikost skladu typ
manipulacniho zafizeni, prevazné jeho velikost. Dal§im ¢initelem je poptavka. Pokud
dochazi k Castym vykyvim v poptavce, podnik je nucen drzet vyssi hladinu zasob,
které zabiraji misto ve skladu. Velikost skladu je zavisla i na dalSich faktorech: urovei
zakaznického servisu, velikost trhu, pocet a velikost uskladnénych produktd, zptsob

manipulace, typ skladu a doba vyroby produkta.

Pocet skladi je spojen s naklady na zasoby, skladovacimi naklady a prepravnimi
naklady. Naklady na zasoby s poCtem skladi rostou, protoze v kazdém skladé
je ve vétsiné piipada skladovan veskery sortiment. Skladovaci naklady také s poCtem
skladli rostou, at’ se jedna o sklady v osobnim vlastnictvi (naklady na vystavbu
a provoz), tak i sklady pronajaté (pronajem). Piepravni naklady rostou s poCtem
skladd, protoze se zvySuje soucet nakladii na vstupni i vystupni dopravu. Pokud
je mensi pocet skladi, jsou naklady na vstupni dopravu nizsi, protoze vyrobci mohou
zbozi dodavat ve vétSich objemech. Podnikatelsky subjekt si mize postavit vlastni

skladovaci prostory nebo si je mize pronajmout. Ve vétsing piipadi je vyhodnéjsi
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jejich vystavba, ktera umozni ptizpusobit si sklad svym potiebam (vyska, celkova

plocha ajiné) [2], [3], [4].

1.2.1 Operace ve skladech

Ve skladech probiha mnoho operaci. Jedna se o fyzické cCinnosti (ukladani
a vychystavani), ale také Cinnosti, které souvisi s organizaci, fizenim a evidenci.
Organizace procesu probiha dfive, nez material nebo zbozi dorazi do skladu. Je nutné
v predstihu urCit podminky pro dodavatele, které maji vliv na prabéh
a efektivnost skladovani (pocet kusti v manipulaéni jednotce, zptisob znaceni, druh
dopravy a jiné). Pokud se jedna o sklady s velkym poctem pfichozich dodavek urcuje
se Cas dorueni, ktery je oznamen dodavateli. Dalsi Cinnosti je pfipravenost
zaméstnancu skladu a techniky v daném case doruceni. Pokud by nebyli zaméstnanci
a technika ptipraveni, dochéazelo by ke zbyte¢nym casovym prodlevam. Po doruceni
dodavky nasleduje vykladka, vstupni kontrola a zaevidovani piijmu dodavky.
Dulezita je vstupni kontrola, béhem které se kontroluji podminky, které byly
s dodavatelem dohodnuty (mnozstvi, znaceni, pfipadné poskozeni a vady). Dale
je zbozi uskladnéno na pfislusné misto. Velice dulezitou operaci ve skladu
je inventarizace zbozi. Fyzicky stav musi byt totozny se zaznamy v informacnim

systému [2], [11].

Jak uz bylo zminéno, ve skladu probihd mnoho operaci. Zda jsou tyto operace

provadény spravne je mozné posoudit pomoci ukazateld ¢innosti skladu:

e potencidlni kapacita skladu (vyjadrena jednak staticky jako mmnoZstvi
skladovych jednotek, které Ize uskladnit, jednak dynamicky jako maximdini
mnozstvi skladovych jednotek, které projdou skladem za urcitou dobu),

e pomér mezi ndroky na kapacitu skladu a disponibilni kapacitou,

o wuZiti kapacity skladu: vyuZiti plochy (podil plochy vyuzivané efektivné
pro skladovani a celkové plochy skladu), vyuziti prostoru (podil prostoru
vyuzitého pro skladovani a celkového prostoru skladu),

o wuziti manipulacnich prostiedkii,

e produktivita prace pri ukldddani a pri vychystavani,

e presnost vychystavdni v case,

e chybovost vychystavani z hlediska druhu polozky a mnozstvi,
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e obrdtka a doba obratu zdsob,

o podil bezpohybovych zdsob,

o podil Skod ve skladech,

e ndklady skladovych operaci 2, s. 222].%

1.2.2 Druhy sklada

Existuje mnoho druht skladi, které se klasifikuji podle riznych kritérii. Podle faze
hodnototvorného procesu délime sklady na vstupni, mezisklady a odbytové sklady.
Vstupni sklady udrzuji zasoby vstupnich materialti. Funkci meziskladu je predzasobeni
mezi raznymi fazemi vyrobniho procesu. Odbytové sklady jsou urCené k expedici.

Vyrovnavaji ¢asovy rozpor mezi vyrobnimi a odbytovymi procesy.

Dalsi déeleni je dle stupné centralizace. Jedna se o sklady centralizované
a decentralizované. V ramci centralizovaného skladu jsou zasoby shromazd’ovéany na
jednom misté uvnitf provozu. U decentralizovaného skladu se zasoby umistuji na
raznych mistech v provozu. Sklady se také mohou klasifikovat podle orientace na

material a spotfebu.

Jiné rozd€leni je podle poctu moznych nositeld potieb. Jedna se o sklady vSeobecné, ty
maji za ukol zasobeni vSech nakladovych center v podniku, ptipravné sklady, které se
zaméfuji pouze na urCity okruh nositeld potieb a sklady pfiruéni, ty drzi zasoby pro

specifické vyrobni stupné€ a pracovni postupy.

Skladovat se také mize v budovach nebo v nekrytych skladech. Dle stanovisté délime na
vnitini a vin€jsi sklady. Vnitini sklady jsou uvnitt podniku. Vnéjsi sklady se nachazi mimo
stanovi§té podniku a vétSinou se stavi kvali nedostatku mista nebo pro zkraceni

vzdalenosti mezi skladem a dodavatelem ¢1 odbératelem.

Dle spravy skladu se rozeznavaji sklady vlastni a cizi. Vlastni sklady jsou ve vlastnictvi
podniku, opakem jsou sklady cizi, které spravuje jiny subjekt. V ramci podniku se mohou
sklady délit dle skladovanych véci, naptiklad sklad propagacniho materialu, sklad dfeva
a jiné. Pro leps$i prehlednost je déleni skladi zobrazeno pomoci Schéma

1.1[2], [3], [12], [13].
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Schéma 1.1 Déleni skladu

Zdroj: vlastni zpracovani dle [12]

1.2.3 Skladové systémy

Skladové systémy maji mnoho deleni. Podle Macurové [2018] se déli dle principu

ukladani a vychystavani na statické a dynamické. Statické skladové systémy jsou

nepohyblivé. Funguji na principu ¢lovék ke zbozi. Zbozi se nepohybuje a cloveék musi

ptijit pfimo k mistu ulozeni. Dynamické skladové systémy jsou opakem. Zbozi je

pfivezeno pfimo ke clovéku. U tohoto typu se pouzivaji moderni automatické

technologie. Vyhodou dynamického systému je vysoka produktivita pii vychystavani

a nizka fyzicka namaha pracovnikd skladu. Dalsi déleni statickych a dynamickych

skladovych systému je zobrazeno pomoci Schéma 1.2, dal$i déleni je podle Grose [2016],

viz Schéma 1.3.
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Zdroj: vlastni zpracovani dle [1]

1.2.4 Zaskladnovani a vychystavani ve skladu

Zaskladnovani a vychystavani skladovanych polozek ma vliv na dobu trvani skladovych

operaci, naklady a chybovost.

Pti zaskladiiovani polozek se bere zfetel na Cetnost pfijmu a vydeje polozek, hmotnost
materialu, pouzivani mechanizaCnich prostfedkl, potiebu efektivné vyuzit prostor
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a pottebu zabranit zaménam. Zaskladriovani se déli na 5 typid: pevné ukladani, zameénné

ukladani, skladové zony, dynamické zony a predvidaci uskladiiovani.

U pevného ukladani ma kazda skladova polozka své misto. Mezi vyhody patii rychlé
vyhledani polozky. Takové ukladani ale neni efektivni, pokud dojde k obdobi, kdy

polozka neni zadana.

Vyhodou zaménného ukladani je moznost mensi kapacity skladu. Polozky jsou ukladany
na libovolna mista, ktera jsou pravé v okamziku volna a vhodna. Ukladani mtze ovladat

pocitac, ktery navrhne vhodnou pozici.

Dal§im typem jsou skladové zoény. Zény se zamétuji na urCitou skupinu polozek.
Stanovuji se podle primémé Cetnosti odbéru. Misto pro jednotlivé polozky se urCuje na
zakladé zaménného ukladani, oproti tomu dynamické zony se prizpusobuyji aktualni

situaci.

Jako posledni je predvidaci uskladiiovani. Pro polozku je ureno nejlepsi volné misto, ale
zalezi na dobg, kterou polozka stravi ve skladu. Cim kratii je doba uskladnéni, tim lepsi

misto polozka dostane.

Vychystavani skladovanych polozek se déli na jednostupiiové a vicestupriové.
O jednostupriové vychystavani se jedna, pokud jde o vychystavani urcité zakazky. Tento
proces se muze vykonavat ttemi zptsoby. Vychystavat mize jeden pracovnik, od zacatku
az do konce. Druhy zpusob je vychystavani pomoci vice pracovniki. Jednotlivy
pracovnik ma svou zonu a do ukladaciho prostfedku prifazeného dané zakéazce se ukladaji
postupné polozky zjednotlivych zén. Poslednim zpisobem je vychystani nékolika
zakazek jednim pracovnikem soucasné. Pfi vicestupniovém vychystavani je postup
nasledujici: v prvnim stupni se vychysta dopiedu takovy objem polozek, ktery je dany
souctem pozadovaného objemu ve vSech zakazkach za urcité obdobi (hodiny, 1 sména,
1 den). Ve druhém stupni se znachystanych polozek vytvofi jednotlivé zakazky.
Nevyhodou vicestupiiového vychystavani je nékolikandsobné premistovani polozek

a potfeba plochy pro shromazd'ovani polozek z prvniho stupné [2], [14].

1.2.5 Informacni systémy pro Fizeni skladu

Ve skladech se pouzivaji informacni systémy pro fizeni skladu, anglicky Warehouse

Management Systems (WMS). Informacni systémy poskytuji plnou automatizaci

skladovych procest poCinaje objednanim zbozi az po jeho expedici. WMS jsou schopny
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automaticky planovat a evidovat praci, ale takeé ji kontrolovat. Jednim z predpokladi pro
aplikaci informacnich systéml pro fizeni skladu je jednoznacné oznaceni skladovych
polozek, regalii  a ukladacich mist identifika¢nimi znaky, jako jsou ¢arové kody, RFID
a jiné. Pro sbér a predavani dat o ukladanych a vychystavanych polozkach se pouzivaji

mobilni terminaly. Systémy WMS mohou zahrnovat zakladni procesy, jako jsou:

e evidence pfijmu zbozi,

e prejimka,

e uskladnéni, vychystavani,
e kompletace,

e expedice,

e inventarizace,

e analyza dat o zasobé.

Informacni systémy pro tizeni skladu mohou byt propojeny se systémy pro fizeni
dopravy, fizeni objednavek, fakturaci a uetnictvi. Také mohou byt vazany na systémy
pro spravu a fizeni manipulacnich prostiedkd neboli systém fizeni flotily (Fleet

Management System — FMS [2], [15].

1.2.6 Automatizace skladu

Ve skladu je velky pocet ¢innosti, ve kterych lze nahradit zaméstnance strojem nebo
informacnim systémem. Vybér vhodné technologie a techniky je zavisly na mnoha
faktorech, které je nutné posoudit. Jedna se naptiklad o otazky jako: jaké cCinnosti

automatizovat, s jakym zbozim se bude manipulovat a jiné.

Automatizace skladu je financné narocna, ale ma i mnoho pfinosu. Patii mezi né: rychlost,
spolehlivost, presnost, vyssi kapacita skladu, vétsi vykonnost, snizeni personalnich
nakladt, snizeni provoznich nakladi (naklady na osvétleni, vytapéni). Nejvice
pouzivanou automatizovanou technikou jsou regalové zakladace a automaticky fizené
voziky [16]. Na Grafu 1.1 je vyobrazena budoucnost skladovych technologii. Jedna se o
porovnani roku 2017 a2023. Je zfejmé, Ze pouziti technologii v této oblasti oekava velky

rust.
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2 Analyza soucasného stavu exponencialnich technologii

Zde je provedena analyza soucasného stavu exponencialnich technologii, které jsou

podrobné popsany a zhodnoceny.

2.1 Exponencialni technologie

Exponencialni technologie neboli Exponential Technology je definovana jako
technologie, jejichz vykon a/nebo rychlost se musi kazdym rokem zdvojnasobit a/nebo
jejich cena musi o polovinu klesnout. Exponencialni technologie jsou jednou velkou
kategorii z oblasti technologii. Jedna se o vyvoj umg¢lé inteligence, internetu véci, cloudu,
rozSitené a virtualni reality, blockchain, automaticky fizenych vozidel, dronu,
nanotechnologii, kvantovych pocitacti, 3D tisku a dalsich vyvijejicich se technologii.
Pojmem exponencialni se rozumi rychly nartst hodnot, které jsou pro vyvoj danych
odvétvi extrémne dulezité. Exponencialni technologie se diky vyvoji riznych

technologickych podskupin stala nedilnou soucasti nového pristupu k logistice.

Vyznamnym podnikatelem v oblasti exponencialné se rozvijejicich technologii a autorem
knihy Exponenciéalni organizace je Yuri van Geest, ktery vyjadril definici exponencialni
technologie tak, ze jeji rast se musi zdvojnasobit ¢i cena klesnou alespori na polovinu.
Tato myslenka byla propagovana na konferenci Huawei EcoConnect, kde mimo jiné byly

vysvétleny nékteré konkrétni exponencialni technologie.

Zakladnim prvkem exponencialnich technologii je Mooriv zakon a také Zakon
zrychluyjicich se vynost. Moortv zakon dle Gordona E. Moora je empirické pravidlo, ze
slozitost integrovanych obvodu se zdvojnasobuje kazdych 18 meésict, pfiCemz cena

zustava konstantni.

Z hlediska exponencialnich technologii 1ze Moortv zakon vysvétlovat jako celkovou
vynosnost pocitacového zpracovani, ktera se kazdé 2 roky zdvojnasobi. Coz ukazuje, ze
zakladni matematicky pojem pro vysvétleni Moorova zékona je exponent. Exponent
z matematického hlediska urCuje pocet, kolikrat je Cislo vynasobeno vicCi sobé.
V exponencialnim vyjadfeni to znamena, ze dojde k exponencialnimu ristu, ktery lze
vysvétlit tak, ze zakladni stavebni jednotka se rozdéli na dve, poté se kazda z nich rozdéli

na Ctyfi, v dalSim kroku na osm atd.
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Zakon zrychlujicich se vynost popisuje teorii, ktera fika, ze v prostiedi, kde se systém
uci zvlastnich chyb, roste jeho vyvoj exponencialné a nikoli standardné linearnim

zpusobem [18], [19], [20], [21], [22].

Graf 2.1 znazormuje investovani do exponencialnich technologii za rok 2019.
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Graf 2.1 Investice do technologii

Zdroj: [17]

2.1.1 Aplikace exponencialnich technologii

Pro lepsi pochopeni exponencialnich technologii a jejich aplikaci k feSeni problému byla

vymyslena koncepce 6D, kterd je tvofena témito pojmy.

¢ Digitalizace: jedna se o informacni a datové technologie zaloZzené na jednic¢kach
a nulach. Od okamziku, kdy je technologie digitalizovana, se jedna o informacni
védu, kterou lze spravovat pomoci pocitacu.

e Decepce: slovo decepce vyjadiuje klam ¢i podvod, z hlediska exponencialnich
technologii se jedna o to, ze po digitalizaci je rast technologie maly, dokud
nepiekroci hodnotu celého ¢isla, jakmile dojde k jeho prekroCeni, rist se rapidné
zmeni a technologie je zadangjsi.

e Disrupce: neboli naruseni znamena, ze po piekroceni hodnoty celého Cisla dojde
k naruseni trhu efektivitou a naklady trhu nové technologie. Coz zplisobi naruseni
stavajicich technologii. Trh se dané zméne¢ pfizpisobi az v priabéhu Casu.
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o Dematerializace: technologie je ve fazi, kdy jeji cena klesd a pohybuje se
v rozmezi nakladi az po bezplatnou dostupnost.

e Demonetizace: po pfizpusobeni trhu je technologie cenové dostupnéjsi, a tudiz
dojde k jejimu masivnimu rozsifeni.

e Demokratizace: po projiti v§emi predeslymi kroky se technologie ze stavu kdy
byla dostupné pouze privilegovanym, prenesla na technologii ptistupnou §iroké

globalni populaci [23], [24].

2.2 Internet véci

Internet véci (IoT — Internet of Things) je technologie, kterd propojuje jednotliva zafizeni
(stroje, objekty) pomoci internetu, bez ucasti Clovéka. Zakladem je sbér dat. Ke sbéru
dochazi pomoci riznych senzori nebo Cidel. Dalsim krokem je sdileni dat pomoci
internetu. Data jsou poté zpracovana, vyhodnocena a nasledné vyuzita.

PP

Kevin Ashton, spatfoval radiofrekvencni identifikaci jako predpoklad pro internet véci.
Jeho idea byla vyuzivat identifikatory k tomu, aby pocitace mohli ovladat vSechny
objekty a osoby v kazdodennim zivoté. Od roku 1999 doslo k velkym zménam a diky
soucasnym technologiim, propojenosti vSeho, lepSim softwarim a levnéjsi vyrobé se [oT
dostal do Sirsiho povédomi a je hojné vyuzivany. Internet véci byl prvné aplikovan na
hlidani vychlazenych napoji pomoci cidel ve firmé Coca Cola. Nasledné dochazelo
k vyuzivani v riznych oborech. Spolecné s rozmachem dalsich technologii jako jsou
BigData a um¢la inteligence se internet véci dostava do poptedi. Za jeho pomoci dochazi

k automatizaci véci a tim k zefektivnéni procesu.

Uplatnéni je predev§im tam, kde se sbiraji data z velkého poctu lokalit. Po nasledném
zpracovani téchto dat je mozné provadét piipadné upravy ¢i zmény. Internet véci je
multioborova technologie, ktera ma uplatnéni ve vSech odvétvich, ktera jsou shrnuta

v Tab. 2.1 [25], [26], [27], [28], [29], [30].
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Tab. 2.1 Vyuziti internetu véci

Nazev odvétvi Vyuziti internetu véci

Zakaznicky servis Tvorba nabidek, analyza konkrétniho
zakaznika, sledovani poptavky a jeji
adaptace na skladové zasoby.

Analyza big data IoT umoziuje analyzu firemnich dat.

Konzumni elektronika Zabezpeceni aut 1 zafizeni v domécnosti
diky riznym senzorim a alarmim.

Zdravotnictvi Vyvoj novych  1ékt,  digitalizace
pacientskych dat, iHealth — sledovani
pacienta na dalku.

Primysl Monitorovani stavu stroju a efektivnéjsi
alokace prace.

Automobily Sledovani  stavu  paliva,  poruch,
diagnostika.

Finan¢nictvi Mobilni  platby, chytré pokladny,
vytvareni novych finan¢nich modelt.

Rodicovstvi Chytra zafizeni slouzici k monitoraci
ditéte (chtvicky, monitor dechu, kamery,
atd).

Zdroj: [25]

Internet véci je sit’ fyzickych a elektronickych zafizeni, ktera odesilaji a pfijimaji data.

Zakladem je, ze jednotlivy IoT produkt ma svij software, snimaci senzory a sitovou

konektivitu, coz je nejCastéji WiFi, USB ¢i BlueTooth, které umoziuji komunikaci

s dal§imi zafizenimi. Kazdy produkt je nezavisle fungujici a miize pracovat i bez pfipojeni

k internetu. Ale diky konektivité ho lze samostatné identifikovat a propojovat s ostatnimi

zafizenimi a plné€ vyuzit jeho potencial. Zakladnim prvkem IoT jsou senzory, které

umoznuji sbér dat. Senzory mohou byt napfiklad teplotni, sledujici polohu, méfici rizné

fyzikalni vlastnosti. Vzhledem k velkému mnozstvi dat je nutné vyuzivat cloud.

Princip fungovani IoT technologie Ize popsat pomoci Ctyf bodu, které jsou zobrazeny na

Obr. 2.1, jedna se o:

e senzory a zafizeni (pro sledovani a kontrolu),

e konektivita (pro propojeni zafizeni a ukladani dat),

e zpracovani dat,
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e uzivatelské rozhrani [25], [26], [27], [28], [29], [30].

4

Q@ RASCASONE
Obr. 2.1 Princip fungovani IoT
Zdroj: [25]

V nasledujici Tab. 2.2 jsou vyobrazeny vyhody a nevyhody, které exponencialni

technologie s ndzvem Internet véci prinasi.

Tab. 2.2 Vyhody a nevyhody internetu véci

Vyhody Nevyhody
e Redukce nakladi e Prostor pro kybernetické hrozby
(phishing a DDoS utok)
e Mobilita a rychlost e Ztrata ¢i odcizeni dat
e ZvySeni efektivity a produktivity e Neumyslné sdileni
e Nové obchodni prilezitosti e Slozitost zavedeni
e Vylepseni fizeni provoznich
procesu

Zdroj: [25], [31]

2.2.1 Internet véci v logistice

Hlavni vyuziti internetu véci v logistice je ve vyrob¢€, kde lze s vyuzitim IoT sbirat

a zpracovavat informace o veSkerych krocich vyrobniho procesu. Vysledkem takto
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nasbiranych dat je elektronicky pravodni list konkrétniho vyrobku, ktery nese informace
o jeho vzniku. Mezi tyto informace patii napfiklad doba a teplota lisovani a teplota
svarovani, otaCky a pruméry pii vrtani otvoru a ruzné informace ohledné Sroubeni.
Elektronicky pravodni list 1ze ziskat nejen u vyslednych vyrobku, ale také z vyrobni linky
a z jednotlivych strojii. Na zaklad¢ prediktivni analyzy ze ziskanych dat Ize prodluzovat
provozuschopnost linky, pfipadn€ lze odhalit poruchovost jednotlivych soucastek
a v€asnou vymeénu, aby nedoslo k omezeni vyrobni linky, které vede k vyznamnym
ztratam. Prediktivni analyza dale slouzi k zamezeni vyroby vadnych kust a také k ziskani
informaci o presné spotiebé materidlu na vyrobu koncového produktu. Dalsi vyuziti
internetu véci jsou lokalizacni moznosti, kdy 1ze ziskat pozi¢ni informace o jednotlivych
vyrobcich béhem celého vyrobniho procesu. Internet véci nemusi byt vyuzivany pouze
k ziskavani informaci o vyrobcich, ale lze jej vyuzit napfiklad i pro vyhodnoceni
opravnénosti obsluhy manipulovat s danym pfistrojem. Jedna se o to, ze nedojde ke
spusténi stroje, dokud opravnéna osoba nezadad svoje piihlasovaci udaje. Rozsifenim
muize byt uchovani informaci o proskoleni, certifikacnich zkouskach pro danou
opravnénou osobu. Dalsi vyuziti jsou IoT pomocnici v oblasti logistiky, které mayji
nejvetsi vyuziti pfi presném sledovani piepravovaného zbozi. Kdy sledovanymi
parametry muze byt poloha, informace o dopravé, teploté ve vozidle, stavu vozovky
a nahlé zmény pozice vozidla. Tyto informace slouzi u pfipadnych reklamaci. Diky
internetu véci vznikaji moderni sklady, které pracuji s automatickym naskladriovanim
a vyskladiovanim. Internet véci je velkym pomocnikem, ale je nutné dbat na

kybernetickou bezpecnost [25], [32], [33], [34], [35].

2.3 Uméla inteligence

Uméla inteligence (Al) souhrnné oznacuje zafizeni a systémy, které napodobuji lidské
chovani k plnéni ukold. Diky sbéru dat a ziskavani novych informaci lze tato zafizeni
a systémy opakované vylepSovat. Cilem um¢lé inteligence neni nahradit lidi, ale pouze
zvySit schopnost a uzite¢nost ¢lovéka. Principem je napodobeni a piekonani zptsobu, jak
lidé vnimaji svét a funguji v ném. Al se stala v§eobecnou technologii pro aplikace, které
kdysi vyzadovaly zasah Cloveéka. Soucasti této technologie je strojové a hluboké ucent,
které Casto byvaji s pojmem uméla inteligence zamériovany. Strojové a hluboké uceni je

funk¢éni prostifedek umélé inteligence, diky némuz Ize provadét rizné analyzy.
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Na Obr. 2.2 je znazornén obecny proces pouziti umelé inteligence, ktery lze pouzit ve

vSech odvétvich [36], [37], [38].

Propojte vSe dohromady

Zdrojova data pro uteni.

Prib&zné shromazdéna data z okoli, senzord
a ondine monitorovaného chovani

Uméla inteligence gene- a.‘ Data jsou shromaZdovana
ruje podnéty, kieré jsou a harmonizovana.

vstupem samouciciho ._:_.

se systému

Porozuméni datim 4.
diky rozpoznani Platforma strojového ugeni
vzorcd a trendd zpracovava data.

o Snimani . Zpracovani . Ugeni

Obr. 2.2 Proces pouziti umélé inteligence

Zdroj: [36]

Vznik prvnich pocitac a existence programovatelnych stroji se povazuje za pocatek
umélé inteligence datované v prvni polovingé 20. stoleti. V této dobé se stala uméla
inteligence pfedmétem zkoumani mnoha vyzkumnych center a prvnim velkym uspéchem
bylo vytvoreni tzv. Turingova testu, ktery se povazuje za zaklad teorie strojového uceni.
Utelem testu je zjistit, zda zkoumany program lze pokladat za skute¢né inteligentni. Test
probiha ve dvou mistnostech. V prvni se nachéazi pocita¢ spolu s clovékem a ve druhé
testujici &lovék. Ukolem testujiciho &lovéka je zjistit, zda jsou otazky kladené pocitadem
¢i Clovékem v prvni mistnosti. Pokud testujici osoba nezjisti rozdil mezi otazkami stroje
a Clovéka je tento pocitaC pripadné software vyhodnocen jako inteligentni. Test neni
urcen ke zkoumani vSech hledisek, kterymi by méla uméla inteligence disponovat, ale 1

tak je povazovan za kvalitni a bézn€ vyuzivany.

V roce 1952 byl vytvoren prvni pocitac, ktery umozioval simulovat priabéh deskové hry
Dama. V roce 1954 doslo k dalSimu pokroku v rozvoji umélé inteligence, kdy firma IBM
vytvorila program pro uspé$né preklady vybranych frazi slov z angli¢tiny do rustiny a rok
1956 je oficialné oznacovan jako meznik v pouzivani umélé inteligence. Nasledné doslo

k rozvoji strojového uceni, kdy byla snaha, aby uméla inteligence dokazala automaticky
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vytvaret algoritmy a sama se uCenim zdokonalovat. To vedlo k vytvofeni prvniho
virtualniho asistenta s nazvem ELIZA a nasledné sestaveni prvniho lidského robota
s nazvem Wabot - 1, kterého vyvinuli védci z Japonska v roce 1970. Tento robot dokazal
samostatné manipulovat s pfedméty a konverzovat slidmi. V 70. letech se tato
technologie dostala do svéta mediciny, v némz funguje dodnes. Béhem dalsich let dochazi
k rapidnimu vyvoji a uméla inteligence zapficini rozvoj roboti a chytrych zafizeni.
Vroce 2005 vznikl prvni autonomni automobil Stanley a doSlo k velkému vyvoji
chytrych zafizeni a uméla inteligence se stala bézné€ vyuzivanou technologii. V soucasné
dobé se lze stouto technologii setkat napiiklad pii diktovani obsahu zprav, ovladani
virtudlnich her, s virtudlnimi asistenty v mobilnich zafizenich ¢i pfi bézném vyhledavani

na internetu [36], [37], [38].
V Tab. 2.3 jsou zobrazeny vyhody a nevyhody um¢lé inteligence.

Tab. 2.3 Vyhody a nevyhody umélé inteligence

Vyhody Nevyhody

e Snizeni lidské chyby Vysoké naklady

e Nulovarizika Absence kreativity

e Dostupnost 24 hodin 7 dni v tydnu Riziko nezaméstnanosti

e Nestranna rozhodnuti

Zdroj: [37], [39]

2.3.1 Uméla inteligence v logistice

Umélé inteligence se vyuziva k transformaci logistickych procestt pomoci prediktivni
analyzy dat velkého objemu, robotiky ¢i autonomnich vozidel. Umél4 inteligence se stala
nedilnou soucasti logistiky. Hlavni logistické oblasti umélé inteligence jsou: prognodzy

a planovani, skladovani a robotika, efektivita provozu a zadkaznické sluzby.

e Progndzy a planovani: zlepSovani transparentnosti a efektivity v logistickych
fetézcich, diky zmén€ poptavky, planovani kapacity a pridélovani zdroju. Diky
shromazd’ovani velkého mnozstvi dat je mozné predvidat pozadavky na transport
produktti dopfedu a pripravit efektivni cestu. Dale posouzeni situace v oblasti

zdroju a doporuceni jejich pridéleni efektivnéji nez lidské zdroje.
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e Skladovani a robotika: vyuziva se pii hledani, sledovani a prfesouvani zasob ve
skladech. Vysledkem muze byt zkraceni primérné doby na vyfizeni objednavky.
e Efektivita provozu a zakaznické sluzby: ziskavani informaci o pohybu zbozi
v dodavatelském fetézci. Cilem je zvySeni efektivity provozu, snizeni zasoby,

provoznich nakladl a co nejrychlejsi reakce na pozadavky zakazniki.

Logistika se diky umélé inteligenci rozvinula a zménila pfistup. Hlavni cile umelé
inteligence v logistice smétuji k dosazeni proaktivniho, prediktivniho, automatizovaného
a individualniho logistického procesu pfi provoznich aktivitach, styku se zdkaznikem,
porozumeéni situace a vyhodnymi néaklady v administrativni oblasti. Technologie se
mohou v logistickych provozech zaméfovat na rozpoznavani obrazu pii sledovani
zafizeni a stavu zasilek, zajistovat plné autonomni prepravu ¢i predvidat vykyvy zasilek
dfive, nez k nim dojde. Dalsi vyuziti umélé inteligence v logistice je analyza masivniho
objemu strukturovanych a nestrukturovanych dat, ktera vznikaji b&hem celého

logistického procesu.

Ucelem aplikace umélé inteligence do logistiky je rozSifovat lidské dovednosti
a eliminovat rutinni pracovni Cinnosti zaméstnancli. Zameéstnanci se mohou vénovat

smysluplnéjsi Cinnosti s vyssi pfidanou hodnotou [37], [40], [41].

2.4 Automaticky rizena vozidla

Automaticky fizené vozidlo neboli AGV (Automatic guided vehicle) je zafizeni, které
nepotiebuje k fizeni Cloveka, je fizeno pocitacem. Tento mobilni robot slouzi k prepraveé
materialu ¢i provedeni specifickych ukold. Je vhodnym nastrojem pro opakujici se toky.
Pohon voziku je pomoci elektromotoru, ktery je pohanén bateriemi a pomoci specialniho
softwaru a navigacniho systému. Voziky jezdi po zavedené trase, ktera byla dfive
vytyCena pomoci dratd, ¢i magnetické pasky, ale s vyvojem technologie se vyuzivaji
pokrocilejsi formy navigace jako je laser ¢i senzorické kamery.

AGYV je fizeno pomoci navigace. Je to zakladni funkce robota, ktera uruje jeho smér
a rychlost jizdy v redlném cCase. Existuje gyroskopické, indukcni, optické, magnetické,
laserové a GPS navadéni. Vhodny typ navigace se vybira na zakladé ukola, které mobilni

robot vykonava.
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Sedesatiletou historii AGV lze rozdélit do &tyf etap — napad a implementace, euforie
automatizace, osvédCeni technologie pro intralogistiku, souc¢asnost a budoucnost. Jedna
se 0 vyvojové faze, beéhem kterych doslo k velkym technickym pokrokim. Prvni éra
trvala 20 let a rozvinula mysSlenku nahrazeni fidice automatizovanym systémem. V této
éfe vzniklo prvni automaticky fizené vozidlo. Jednalo se o upraveny tazny traktor, ktery
tahl pfives a byl navigovan elektricky vodivou paskou umisténou v podlaze. V druhé ére
doslo k sestrojeni klasického AGV. Na zakladé rostouci produkce se zvysila poptavka
po AGV a diky tomu dochazelo ke zdokonalovani technologii. V tfeti éfe bezdotykovych
senzori AGV voziky zacaly vyuzivat WLAN sit. Klasicka navigace byla nahrazena
magnetickou a laserovou. V soucasné dobé je snaha o Gplnou autonomnost systému,

rozviji se expanze mobilnich robott, ktefi pronikaji do vSech odvétvi pramyslu.

Pomoci grafu 2.2 je zobrazen rast vyuzivani roboti ve vyrobnim primyslu a dal§ich
odvétvich od roku 2015 — 2020. Z grafu je ziejmé, ze pouzivani robotd ve vyrobnim

prumyslu rapidné roste [42], [43], [44], [45], [46].

Vyuziti mobilnich robot(
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O Mobilni roboty v dalSich odvétvich O Mobilni roboty ve vyrobnim primyslu

Graf 2.2 Vyuziti mobilnich robota

Zdroj: [44]

V Tab. 2.4 je deset typt automaticky fizenych vozika. Dale jsou v tabulce popsany jejich

zakladni funkce a typ piepravovaného nakladu.

33



Tab. 2.4 Typy automaticky fizenych vozidel

Typ automaticky rizeného | Prepravovany Funkce
vozidla naklad

AGYV vysokozdvizny vozik | paleta Zvedani, manipulace a
premist'ovani palet a kompatibilnich
kontejnerti na urovni podlahy.

AGYV plosinovy vozik paleta Manipulace s prepravnymi
jednotkami  (palety, kontejnery,
klece). Vyzaduji zvednuti a nalozeni
ptrepravni jednotky do vysky 60 cm.

AGYV tazné vozidlo privés Umoziiuje tahat vétsi poCet privésu.

AGYV podjezdové vozidlo roltejner Preprava a odtah nakladu, moznost

podjezdu nakladu, muze
prepravovat regaly na koleckach.

AGYV montazni vozidlo

dily pro montaz

Nosna konstrukce nese objekt
montaze.

AGYV pro tézky material role, civky Manipulace a premist'ovani
nadmérnych nakladu.

Malé AGV systémy prepravky Preprava v ramci vychystavani.

AGYV pro piepravu osob osoby Preprava osob, personalu.

AGV S dieselovym | rizné Pouziti ve venkovnim prostiedi,

motorem pfeprava nakladu s velkou
hmotnosti.

AGYV pro specialni ¢innosti | razné Urceno pro specialni piepravu.

Zdroj: [42]

e AGYV vysokozdvizny vozik (Forklift AGVs)

AGYV vysokozdvizné voziky maji vysoky rozsah pouziti a jedna se o nejpouzivanéjsi

typ. Vyuzivaji se k pfepravé palet a manipulaci snimi ¢i jinymi prepravnimi

jednotkami. Jejich hlavni vyuziti je na zdvih nakladu a ukladani na urovni podlahy a

do vysky. Jsou dvojiho typu, prvnim typem jsou klasické vysokozdvizné voziky a

druhym typem jsou voziky se specialnim designem.

e AGV plosinovy vozik (Piggyback AGVs)

Taktéz vyuziva klasické prepravni jednotky jako jsou palety, kontejnery nebo klece.

Jeho konstrukce neumoziuje samostatné zvedani piepravovaného zbozi z podlahy.

Zdvih zbozi do vysky 60 cm musi zabezpecit jiné zafizeni.
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e AGYV tazné vozidlo (AGV Towing vehicle)

Vyuziva klasické pripojné zafizeni, které umoziuje soucasné pripojeni vicero voziku
razného designu. Vyhodou tohoto typu je, Ze umoziiuje tahat velké mnozstvi vozikt
a diky tomu snizuje mnozstvi vozidel nutnych k pfepravé zbozi. Je mozné vyuzit jeho
automatického ¢i manualniho fizeni. Nakladka a prekladka se realizuje automaticky

¢i manualné a vozik vyuziva stabilni pfepravni trasu.
e AGYV podjezdové vozidlo (Underride AGVs)

Jedna se o spojeni tazného a prepravniho vozidla, které vyuziva ploSinové
mechanismy k pfepravé raznych typt nakladi. Nejcastéji se naklad prepravuje na
horni ¢asti vozidla. Vozidlo dojede pod ¢i vedle statického zatfizeni, kam 1ze prelozit

néaklad, diky ploSinovému mechanismu.
e AGV montéazni vozidlo (Assembly AGVs)

Vyuziva se pro manipulaci a pfepravu v ramci montaznich procest. Montazni operace
probihaji pfimo na vozidle béhem jeho jizdy. Vozidlo se pohybuje po presné

definované trase a jeho rychlost je extrémné pomala.
e AGV pro tézky material (Heavy load AGVs)

Slouzi k ptepravé tézkych nakladi — 10 tun a vice. Jeho spektrum vyuziti
v prumyslovém odvétvi je Siroké, ale dulezité je tfadné konstrukéni zabezpeceni
prostor, kde se vozik pohybuje. Kvili povaze piepravovaného materialu je nutné dbat
na vhodnou konstrukci AGV vozidla a bezpeCnost prace. NejCastéji se vyuziva

k pfepravé ocelovych komponent.
e Malé AGV systémy (Mini AGVs)

Jednd se o mald, inteligentni a flexibilni zafizeni, kterd jsou schopna rychlého
premistovani. Voziky vyuzivaji vzajemnou komunikaci a spolupraci a spolecné
vykonévaji dané ulohy. NejCastéji se vyuzivaji pii kompletovani objednavek pro
zakaznika a hledani a sbirani vyrobka ve skladovych prostorach. Vyuzivaji se

k pokrocilému vychystavani bez vyuziti lidské sily.
e AGV pro prepravu osob (PeopleMover AGVs)

Slouzi pro prepravu osob ¢i persondlu. Jejich obvyklé pouziti je ve venkovnich

arealech.
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e AGYV s dieslovym pohonem (Diesel AGVs)

Jejich vyuziti je ve venkovnich prostorach a slouzi k prepravé vysokotonaznich

nakladt. Nelze vyuzit ve vnitfnim prostfedi z divodu spalovaciho motoru.
e AGV pro specialni ¢innosti (Special design AGVs)

Jedna se o voziky, které jsou specialn€ navrzené pro vykonavani jedinecné ¢innosti.

Kazdé feSeni je povazované za original [42].

Vsech deset typt automaticky fizenych vozidel je na Obr. 2.3.

AGV vysokozdvizny vozik AGV ploiinovy vozik AGV tainé vozidlo  AGV podjezdové vozidlo  AGY montaini vozidlo

AGV pro t&zky material Malé AGV systémy AGV pro prepravu osob AGV s dieselovym motorem AGV pro specidlni Zinnosti

Obr. 2.3 Typy automaticky fizenych vozidel

Zdroj: vlastni
V Tab. 2.5 se nachazi vyhody a nevyhody automaticky fizenich vozidel.

Tab. 2.5 Vyhody a nevyhody automaticky fizenych vozidel

Vyhody Nevyhody
e SniZeni nakladi na pracovni silu e Vysoka pocatecni investice
e ZvySena bezpecnosti e Naklady na udrzbu
e ZvySeni presnosti a produktivity e Nevhodné pro neopakujici se
ukoly
e Spolehlivost e Omezena flexibilita
e Snizeni provoznich nakladu

Zdroj: [47], [48]
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2.4.1 Automaticky Fizena vozidla v logistice

Kazda nova technologie je vysledkem snahy zjednodusit a vylepsit logisticky proces.
Jednim z takovych inovaci je zavedeni AGV vozikl, které se v poslednich letech staly
uzivatelsky privétivymi. Automaticky fizené vozidlo je zna¢né draz§i nez bézny vozik.
Jejich zavedeni do podniku je finan¢né naro¢né, ale navratnost této investice se zpravidla
pohybuje kolem dvou az tfi let. Vzdy je vyhodnéjsi pouziti AGV ve vicesménnych
provozech. Nyni jsou nejvice pouzivanym typem automaticky fizeného voziku tahace,
které tahnou ramy s paletami po cesté oznacené magnetickymi paskami. Pomoci RFID
bodt dostavaji pracovni pokyny. Tuto metodu v Ceské republice vyuziva piedni Geska
automobilka Skoda Auto, ktera zatala modernizovat z magnetickych pasek na laserovou
verzi a novejsi. Pfi zavadéni této metody je nutné kvalitni planovani ve 3D prostredi
s dynamickou simulaci. Kazdy individuélni podnik si musi na zakladé svych potteb urcit,

jaky typ vozika je pro néj vhodny.

Pouzivani automaticky fizenych voziki v logistice ma mnoho vyhod, jako eliminace chyb
zpusobenych lidskou Cinnosti, pracuji presnéji, jsou vykonng&jsi a spolehlivejsi nez
clovek. Mezi dalsi vyhody patfi flexibilita pfi zménach pozadavkt na manipulaci, vyssi
bezpecnost a nepretrzity provoz, AGV jsou schopny pracovat 24 hodin denné 7 dni

v tydnu [49], [50], [51], [52].

2.5 Drony

Dron je bezpilotni letadlo nebo také letadlo bez posadky — UAV (Unmanned Aerial
Vehicle), které mize mit mnoho tvart, velikosti i vlastnosti. Je ovladano na dalku, muze
létat samostatné na zakladé predprogramovanych letovych plani nebo pomoci
slozit€jsich dynamickych autonomnich systémii. Drony byly pivodné vytvoreny pro
vojenské ucely, kdy se pouzivaly jako zbran€. V soucasnosti jsou vSak vyuzitelné i
v civilni sféfe pti doruCovani zbozi, vyhledavani, nataCeni a fotografovani. Dale jsou
drony vyuzivany v logistice (napfiklad pfi inventarizaci), dopravé nebo ve vyrobnim

prumyslu.

Drony se klasifikuji na dvé kategorie, dle konstrukce a dle ucelu vyuziti. Podle ucelu
vyuziti jsou drony déleny na vojenské a nevojenské (civilni). V posledni dobé se zacinaji
objevovat i drony pro zabavu ¢i profesionalni praci fotograft a filmaia. Dle konstrukce

1ze d€lit na drony podobné letadltim, které maji kiidla a drony podobné vrtulniktim, které
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k udrzeni ve vzduchu a udavani sméru letu pouzivaji vrtule. Tento typ se dale déli dle
poctu vrtuli na kvadrokoptéry, hexakoptéry ¢i oktokoptéry. Dalsi klasifikaci muze byt
déleni dle ovladani na autonomni a dalkové. Kde autonomni drony vyuziva pfevazné
armada, kdy dojde k naprogramovani ukolu a dron sam autonomné splni dany ukol a
nasledné se vrati na ptivodni stanovisté. Drony na dalkové ovladani jsou fizeny cloveékem.
Operator predava dronu ptikazy skrze radiové viny pomoci pocitate. Drony fizené
dalkovym ovladanim musi mit kameru a dostatecCnou kapacitu baterie, aby byl dostatecné
vyuzit jejich potencial.

Jiz v roce 1849 se objevil prvni koncept dront, kdy Rakousko zautoCilo na Benatky
pomoci bezpilotnich balonkt naplnénych vybusninou. Velky prilom ve vyvoji dront
nastal béhem 1. svétové valky. Prvni dalkove ovladané letadlo, které vzniklo v Britanii v
roce 1917 mélo nazev Aerial Target. Toto letadlo pouzivalo radiovy navadéci systém,
jehoZz tvircem byl britsky inzenyr Archibald Low. V USA se roku 1918 vyvinulo také
bezpilotni vozidlo s nazvem Kettering Bug. Tento dron pouzival gyroskopické ovladani.
Dalsi vznik a vyvoj dront probihal i v mezivalecném obdobi. Roku 1935 vyvinuli Britové
radiem fizend letadla, ktera se vyuzivala pro vycvikové ucely. V této dobé se zacal
pouzivat termin dron inspirovany modelem DH.8B Queen Bee. Ve velkém méfitku byly
poprvé drony vyuzity ve valce ve Vietnamu, kdy se pouzivaly pfi odpalovani raket. Po
valce ve Vietnamu se vyvoj bezpilotni letecké technologie rozsiftil do dal§ich zemi a drony
zaCaly byt odolnéjsi a schopnéjsi udrzovat vétsi vysku. V poslednich letech se vyvoj
presunul k technologii, kterd vyuziva solarni energii. Drony maji v souasné dobé mnoho
funkeci, jako je napfiklad sledovani zmény klimatu, vyuziti v patracich operacich pfi
ptirodnich katastrofach, fotografovani, nataceni, doruCovani zbozi, ale nadale jsou
nejvice vyuzivany pro vojenské ucely (sledovani a cilené utoky) [53], [54], [55], [56],
[57], [58]. V Tab. 2.6 jsou shrnuty vyhody a nevyhody dront.
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Tab. 2.6 Vyhody a nevyhody dront

Vyhody Nevyhody
e Uspora nakladt e Omezena nosnost
e Pokryti oblasti, které jsou obtizné o Legislativa
dostupné
e Kontrola stavu zasob e Nedefinované letecké trasy
e Redukce emisi e Zneuziti dronu
e Provoz 24 hodin 365 dni v roce

Zdroj: vlastni

2.5.1 Drony v logistice

Skala pouziti bezpilotnich letadel se stale rozsifuje, v logistice si své misto nasly
napiiklad ve skladech, pfi doruCovani mensSich zasilek, prepravé zbozi, monitoringu,
skenovani objektl nebo v krizovych situacich. Je nutné zohlednit mistni legislativu,

podminky a bezpecnost provozu leteckych zatfizeni, mezi které se drony fadi.

Nejsirsi vyuziti drony nachéazeji ve skladech, kde vykonavaji inventarizaci za pomoci
systému automatické identifikace. Inventura je zjiSfovani stavu majetku a mnozstvi
zavazku k urcitému dni. V soucasnosti se inventura zbozi ve skladu provadi nékolik dni,
s vyuzitim velkého mnozstvi pracovniki. V nékterych piipadech je nutné pozastavit
bézny provoz ve skladu. V soucasnosti je snaha proces inventury zefektivnit, k cemuz je
mozné pouzit drony. Pouziti drond je flexibilnéjsi, bezpecnéjsi a efektivnéjsi nez klasicka
inventura pomoci manipulaéni techniky. Technologické vlastnosti dronu jsou
pfizptsobeny konkrétnimu podniku, ve kterém ma byt inventura vykonana. Technickymi
vlastnostmi jsou mysleny napiiklad geolokaliza¢ni systém, tepelné, vlhkostni ¢i
infraCervené senzory, komunikaCni systémy, kamery a baterie. Tento zpusob
inventarizace jiz pouziva spolecnost DHL. Uskladnéni zbozi musi byt relevantnim
zpusobem oznaceno a vhodné umisténo, aby technologie, kterou dron vyuziva, mohla
zbozi lokalizovat a zaznamenat [54], [59], [60], [61], [62], [63]. Na Obr. 2.4 je mozné

vidét inventarizaci pomoci dronu.
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B Linde robotics

Obr. 2.4 Dron pfi inventarizaci

Zdroj: [59]

Jednim zvyuziti drond v logistice je doruovani zasilek. Rada firem se snazi o
zasobovani pomoci dronl. Konstrukce a ovladani dronl je ve fazi, kdy jsou schopny
zatradit se do provozu, ale je nutné vyfesit otazku bezpecného pohybu tisice drond
v letovém prostoru. Rada spolenosti v USA, véetn& Amazonu jiz vlastni opravnéni od
amerického federalniho uradu pro letectvi FAA, které¢ umoziuje doru¢ovat malé a lehké
zasilky do 30 minut od objednani. Tato technologie je momentéalné ve fazi testovani
a vyvoj se zaméfuje na zdokonalovani a plné integrovani dront do leteckého provozu ve
vzdu$ném prostoru s cilem vyuziti autonomnich dront, které budou pusobit po celém
svétd. Spole¢nost Mall.cz jako prvni e-shop v Ceské republice testoval dorudeni zasilky
pomoci dronu. Trasa méfila 1,7 km a vedla z distribu¢niho centra Mall.cz v Jirnech do
Zelence. Cisty letovy ¢as trval tfi minuty a celkovy &as na prepravu od startu dronu
k zakaznikovi trval pét minut. K doruceni zasilky byl pouzit kvadrukoptér Matrice 100
od spolecnosti DJI. Zbozi bylo ulozeno do boxu, ktery bylo mozné na dalku odpojit.
Testovaci dron byl zcela pfipraven k automatizovanému provozu, ale je nutné dofesit
legislativni ramec v kategorii provoz bezpilotnich prostiedkii v nizkych letovych
hladinach. Pouziti dronti na dorucovani zasilek ma fadu vyhod jako je napfiklad kratsi
dorucovaci doba, doruceni i do hife pfistupnych lokalit a snizeni ceny preprav. Mezi
omezeni pouziti drond patfi pocasi, legislativa a technicka omezeni napfiklad nosnost,

vydrz baterie a doba doletu.
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Dal$i vyuziti je v oblasti zabezpeceni preprav, kdy je mozné drony vyuzit ke kontrole

budov, zaparkovanych kamioni ¢i kontejnert [54], [59], [60], [61], [62], [63].

2.6 Virtualni a rozSirena realita

Virtualni realita je prostfedi vytvorené pocitaem se scénami a objekty, které vypadaji
jako skutecné. Uzivatel mé pocit, Zze se nachazi v realném svété. PocitaCové prostredi je
vnimano pomoci zafizeni, které se nazyva helma pro virtualni realitu. Vyuziti virtualni

reality je Siroké, naptiklad videohry, zdravotnictvi, logistika a dalsi

Historie virtualni reality saha do poloviny 50. let 20. stoleti, kdy bylo vytvofeno prvni
zafizeni, které se jmenovalo Sensorama. Jednalo se o stroj s vestavénymi sedadly, ktery
prehraval 3D filmy, vydaval pachy a generoval vibrace. V roce 1960 bylo patentovano
zobrazovaci zafizeni s nazvem Telesphere Mask, které bylo mozné pfipevnit na hlavu
uzivatele. Diky tomuto vynalezu byl v roce 1965 vytvoreno zafizeni s nazvem Ultimate
Display. Vroce 1968 byl patentovan prvni display pro virtudlni realitu s ndzvem
Damokliv mec. Nejednalo se o zafizeni upevnéné pifimo na hlave, protoze bylo pfili§
tézké, a proto muselo byt umisténo na stropé nad uzivatelem. Zafizeni generovalo
geometrické obrazce, které reagovaly na zménu polohy hlavy uzivatele. Roku 1987 Jaron
Lanier vytvofil termin virtualni realita. Prostfednictvim své spolecnosti VPL research
vytvoril fadu zafizeni pro virtualni realitu vcetné Dataglove a EyePhone displeje
pfipevnéného na hlavé. V roce 1989 vytvorila NASA simulator virtualni reality k vycviku
astronautd. V nasleduyjicich letech probihal vyvoj virtualni reality v podobé hernich
headsetl. V roce 2012 doslo k nariistu vypocetnich vykonu a zlepSeni technologie
virtudlni reality, kdy byly vytvoreny bryle s full HD displejem, coz je povazovano za
velky pokrok. Nasledné doslo k popularizovani virtualni reality diky hife Pokemon Go.
V roce 2019 byla vyvinuta technologie eye-tracking, ktera umoziovala sledovani pohybu
o¢i uzivatele. Tato technologie umoziuje mit nejkvalitnéjsi rozliSeni jen v misté, kam
mifi o¢i uzivatele, coz umoznilo i snizeni vypocetniho vykonu, snizeni vahy a zvétSeni
zobrazovaci plochy. V souCasné dobé se vyvojafi snazi, aby virtualni bryle byly co
nejvice podobné lidskému oku. Toto jediné umozni dlouhodobé pouzivani a kvalitu

obrazu, coz bude uzivatelsky privétivé.
Virtudlni realita se déli na jednoduchou a imerzni. Jednoducha se vyuziva naptiklad u her
na pocitaci, kdy hrac sleduje virtualni prostfedi na monitoru a interaguje pomoci mysi
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a klavesnice. Pfi pohledu kolem sebe muze vidét virtualni svét, ale zaroven vnima i
realny, ve kterém se nachéazi. V tomto pfipad€ neni nutné pouzivat headset. V imerzni
virtualni realité se uzivatel plné€ nachazi ve virtualnim prostfedi diky headsetu. Samotné
pohyby uzivatele interaguji ve virtudlnim prostiedi pohyb. Doplnénim headsetu jsou
haptické rukavice, které dokazi sledovat tlak ¢i generovat odpor a umozni uzivateli

uchopovat virtualni predméty, jako by byly realné.

Rozsitena realita (Augmented Reality — AR) je spojenim realného a virtualniho prostredi,
kdy virtualni predmét je vlozen do skutecného prostoru. Headset umozni naskenovani
realného prostoru a nasledné vlozeni virtualniho prvku do naskenovaného prostoru.
Rozsifena realita se v minulosti vyuzivala prevazné pro védecké a lékarské ucely, kde
napomabhala pfi simulaci jeva nebo chirurgickych zakrokti. V soucasnosti se diky vyvoji

smartphont a tabletd dostala do povédomi Siroké vefejnosti.

Roku 1990 vyzkumnik Boeingu Tom Caudell vytvoril nazev rozsifena realita a v roce
1992 v laboratoti USAF Armstrong vznikl prvni pln€ funkéni systém rozsirené reality.
Pomoci tohoto systému byli schopni vojensti pracovnici prakticky fidit a vést strojni
zafizeni, urCena pro vycvik pilotd. V dalsich letech dochazelo k vyvoji rozsirené reality
predevsim v oblasti her, ale také obchodu. Roku 2017 spustila IKEA aplikaci s nazvem
IKEA Place, ktera navzdy zménila maloobchod. Zakaznici si pomoci této aplikaci mohli
prohlédnout vyrobky v jejich domacnosti pred redlnym nakupem. V soucasnosti jiz bézni
spotiebitelé rozsifenou realitu pouzivaji ve svych mobilnich telefonech, aniz by o tom

védéli. Jedna se naptiklad o filtry, které jsou pouzivany na socialnich sitich.

Rozsifena realita se Casto zaméfuje s realitou virtualni. Virtualni realita na rozdil od
roz§itené formuje zcela nové digitalni prostfedi a k jejimu sledovani jsou potifebné
virtualni bryle. Ty umozni objeveni se v uplné jiném prostiedi [64], [65], [66], [67], [68].
Tab. 2.7 popisuje vyhody a nevyhody virtualni a rozsifené reality
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Tab. 2.7 Vyhody nevyhody virtualni a rozsitené reality

Vyhody Nevyhody
e Uspora nakladd a ¢asu e Dezorientace
e Rist znalosti a informaci e Pocit odcizeni skutecného svéta

e Schopnost sdilet data v realném
Case na dlouhé vzdalenosti

Zdroj: vlastni

2.6.1 Virtualni a rozsirena realita v logistice

Virtualni a augmentova realita provazi zbozi od vyroby az k zakaznikovi. Tyto
technologie se zacinaji v logistice pouZzivat ke Skoleni zaméstnancu, piipravé a udrzbé
stroju Ci zlepSovani pracovnich procest. Virtualni realita umozfiuje zameéstnancim
podivat se do mist, ktera jsou bézné nepiistupna, jako je napiiklad lakovna automobila ¢i
jaderny reaktor. Pro vyrobce je vyuziti virtualni reality mozné pfi analyze a optimalizaci
logistickych procesti, jako je napiiklad navrh nového skladu a rozlozeni skladovacich
ploch. Dale pfi planovani materialovych toka, zavadéni novych technologickych postupt

a odstrariovani uzkych mist.

Vyuziti virtualni reality je uskuteCnitelné v primyslové vyrobé. Diky ni je mozné
nasimulovat vyrobni procesy a vyzkouset naptiklad nové vyrobni linky dfive, nez dojde
k jejich instalaci. Toto vyuziti pfinasi isporu financi a ¢asu a umoziuje upravy prostiedi
¢i komponent vyrobni linky. Dalsi vyuziti virtualni reality je pii vzdélavani a skoleni
zaméstnancu, kdy zaméstnanci nemusi dochazet na nebezpena a méné pristupna mista
v provozu, ale virtualni realita jim umozni si tato mista prohlédnout z bezpecného
prostiedi. Dale je mozné simulovat rizné nezadouci jevy, které mohou v realném provozu
nastat a ovlivnit jej. Také je mozné vyuzit virtualni realitu k predstaveni dané pracovni
pozice a zaskoleni na ni. Vyhodou je, Ze novy zaméstnanec pfi svém tréninku nenarusi
bézné vyrobni a logistické procesy a Skoleni je pro n¢j daleko efektivnéjsi. Vizualizace
skladu pomoci virtualni reality umoziuje jednoduché propojeni vyrobce se zakaznikem.
Diky virtualni realité je mozné zakaznikovi predstavit sklad i s jeho provozem. Zaroven

umoziuje zakaznikovi posoudit, zda manipulace se zbozim probiha dle jeho pozadavkd.
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Vyuziti rozSifené reality je mozné napiiklad pifi vychystavani zbozi, kdy mé obsluha
skladu bryle, které promitaji instrukce o vyrobku, ktery ma byt vychystan. Tento systém
ma nazev pick by vision. Aplikace je mozna ve skladech, které vychystavaji velmi
podobné zbozi. DalSim pouzitim roz§ifené reality v logistice je evidence zbozi, pomoci
carovych koda na obalech a usnadriuje identifikaci zbozi pfi inventufe. Poslednim
vyuzitim rozsifené reality v logistice je v oblasti projektové logistiky. Jedna se o Cinnosti
spojené s prepravou zbozi, materiala a osob dle pozadavkt zakaznika. RozSitfena realita

umozni kvalitni navrh celého prepravniho procesu [64], [68], [69], [70].

2.7 Cloud computing

Digitalni transformace a digitalizace zptisobuje zmény trhu a zmény na pozadavcich osob.
Cloud je jeden ze zakladu, na kterém stoji cela digitalni transformace. Diky nému dochazi
k modernizaci dosavadnich systémi bez potieby velkych investic. Cloud ¢i cloud
computing je technologie, ktera zefektiviiuje praci a Setii prostredky nejen v osobni sféfe,

ale i v podnikani.

Cloud je sit' sdilenych serverd, které jsou spojeny do velkych datovych center
rozmisténych po celém svété. Diky tomu jsou data chranéna pred ztratou nebo vypadkem
jednoho ze serverd. Pokud by k vypadku doslo jeho funkci by hned nahradil server dalsi.
K pouziti cloudu je potiebny pfistup k internetu, ktery poskytuje neomezenou dostupnost
odkudkoli. Uzivateli cloudu proto sta¢i k pristupu k dokumentim internet a zafizeni
s podporovanym webovym prohlizeCem, tim zanika potieba externich zafizeni jako je

napiiklad flashdisk. Obecné je cloud computing popisovan témito peti body.

e Samoobsluzny systém: poskytovatelé sluzeb (AWS, Google Cloud a dalsi)
spravuji veskeré Cinnosti, které server vyzaduje. Uzivatel si pouze urcuje, jaké
sluzby chce vyuzivat, ty je pak mozné okamzité upravovat dle potieby.

o Siroka piistupnost a flexibilita: k uZivani je potiebné mit pouze internetové
pfipojeni a zafizeni, ktera podporuji tuto technologii.

e Mnozstvi zdroji: cloud poskytuje neomezenou kapacitu pro vSechny uzivatele.

e Snadné sdileni: dokumenty je mozné sdilet napfic¢ uzivateli.

e Multiplatformnost: je mozné pouzivat na vSech zafizenich a operacnich

systémech.
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Existuji Ctyfi typy cloudu: vefejny, privatni, hybridni a komunitni. Vefejny nabizi sluzby
fyzickym osobam, komer¢ni sféte i béznym uzivatelim a ma nejslabsi zabezpeCeni, proto
jej podniky malo vyuzivaji. VétSinou byva k dispozici v bezplatné a zakladni verzi. Jedna
se napiiklad o OneDrive, Dropbox ¢i Disk Google. Privatni cloud nabizi individualngjsi
pfistup pro danou organizaci. Sdileni probiha pouze v ramci opravnénych osob. Lze
upravit na miru danému podniku ¢i externimu partnerovi. Tento typ ma vyssi moznosti
zabezpeceni, ale na druhou stranu je nutné mit IT oddéleni, které bude dany cloud
spravovat. Hybridni cloud je kombinaci vefejného a privatniho typu. Jedna se o vice
privatnich cloudd zastfeSeny jednim vefejnym. Poslednim typem je cloud komunitni. U

tohoto typu je infrastruktura cloudu sdilena mezi vice uzivateli.

Zakladatelem cloud computing je John McCarthy, ktery v roce 1961 prezentoval
mySlenku sdilenych pocitacovych technologii, kterou vysvétloval na prikladu elektrarny
a sdilené elektrické energie. Pojem cloud computing se dostal do povédomi az v roce

1997, kdy byla technologie rozdélena do 3 zakladnich koncept: IAAS, PAAS, SAAS:

o TAAS (Infrastructure as a Service — infrastruktura jako sluzba) — poskytovatel
sluzeb se zavazuje poskytnout infrastrukturu, coz znamena, ze o veskeré problémy
s hardware se stara poskytovatel.

e PAAS (Platform as a Service — platforma jako sluzba) — poskytovatel dodava
kompletni prostfedky pro podporu a tvorbu webovych aplikaci. Nevyhodou je, ze
poskytovatel miize vyuzit vlastni programovaci jazyk, ktery nemusi byt sdileny
s ostatnimi platformami.

o SAAS (Software as a Service — software jako sluzba) — licencovana sluzba, ktera

je pronajimana uzivateli [71], [72], [73], [74], [75].

V Tab. 2.8 jsou vyobrazeny vyhody a nevyhody cloud computingu.
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Tab. 2.8 Vyhody a nevyhody cloud computingu.

Vyhody Nevyhody
e Platba pouze =za vyuzivani e Kybernetické hrozby
prostiedkti cloudu
e Automatické zdlohovani e Zavislost na internetovém
pfipojeni
e Nezavislost na platformeé e Unik dat
e Optimalizace provozu e Vysoké naroky na  stalost
internetového pfipojeni
e Niz8i pravdépodobnost vypadku e Zavislost na podpore sluzeb
systému poskytovatelem

e Sdileni pocitacovych technologii

Zdroj: [71], [72]

2.7.1 Cloud computing v logistice

Firemni cloud je prostfedek pro integraci exponencialnich technologii jako je umela
inteligence a internet véci. Uméla inteligence spole¢né s cloudem umoznuje neomezeny
vypocetni vykon, coz je nej¢astéji vyuzito v analyze Big data. Pfechod na cloudové feSeni
muze byt pozvolny a nasledné vyuzit pro celou infrastrukturu firmy. Nejcastéji je tato
technologie do podniku zavedena v podobé cloudového e-mailového feseni. Nasleduje
ziizeni komunikaéni platformy, sdileného ulozisté a kancelarskych aplikaci, jako je
napiiklad Office 365. K zefektivnéni vzajemné komunikace je nutné dodrzovat

propojenost sluzeb a systémil.

Hlavnim faktorem pfi rozhodovani podniku o zavedeni cloudu je to, Ze s jeho pfichodem
zanika veSkera starost o hardware. Poskytovatel serveru spravuje udrzbu a hlida jeho
aktualnost. Dal§im hlediskem pfi rozhodovani je uspora nakladi. Podnik nemusi
vynalozit financni prostfedky na vlastni servery, ale plati pouze mésicni ¢i rocni poplatek
za uzivani. Vyse poplatku se odviji od velikosti diskového pole, které je podnik schopen
vyuzit, nebo na zakladé doby uzivani. Velikost diskového prostoru je mozné snizit ¢i
zvysit dle aktualni potfeby. Dale podnik nemusi kupovat licence k uritym verzim
programu. Tim se také snizuji naroky, které jsou kladeny na pracovniky IT oddéleni [71],

[72], [73], [74], [75].
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2.8 Aditivni technologie

3D tisk je proces, pfi kterém se 3D model (digitalni predloha) méni na fyzicky objekt
pomoci zafizeni s nazvem 3D tiskarna. Jedna se o typ tisku, ktery je charakterizovan
tiskem vrstev do trojrozmérného objektu. Princip 3D tiskéarny je zalozen na vytlacovani
malého mnozstvi materialu na pfesnych mistech pomoci tiskovych hlav. Tim vznikne
hotovy vyrobek principem bod po bodu od spodni ¢asti k horni. V soucasnosti je mozné
vyuzit 250 riznych materialt k tisku, z nichZ nejbéznéjsi je titan, guma, plast, sklo,
keramika a kize. Vyrobky nemusi byt strukturované pouze z jednoho typu materialu, ale

je mozné materialy kombinovat a tisknout riznorodé a slozité objekty. Diky 3D tisku je

dnes mozné vyrobit téméf cokoliv a jeho vyuziti se stale roz§ifuje. Na Obr. 2.5 je

zobrazena 3D tiskarna [76], [77], [78], [79], [80], [81].

Obr. 2.5 3D tiskarna

Zdroj: [82]

Mezi zakladni metody 3D tisku patfi SLS (Selecvive laser sintering). Tato technologie
vyuziva praskovy material, ktery zapéka pomoci laserového paprsku. Dalsi druh 3D tisku
je DMLS (Direct metal laser sintering), jedna se o tisk kovovych modelt, které 1ze dale
obrabét a zpracovavat. Kovovy material je zapékan po tenkych vrstvach také pomoci
laseru. Dale SHS (Selective heat sintering), kdy prasek je nanesen v tenké vrstvé na
pracovni plochu a laser je nahrazen topnym télesem. Tiskova hlava s topnym télesem
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vytvrzuje praSek pouze v mistech, kde ma byt model hotovy. BJ (Binder jetting) je
technologie, kdy k vytvrzeni materialu je vytvorena chemicka reakce na zakladé pojiva.
MJP (Multijetprinting) je technologie, ktera umoziuje vytvaret riznobarevny model
s nékolika riznymi tuhostmi materialu. Material spole¢né s pojivem je nanasen na
podlozku a zatvrzen pomoci UV svétla. Vytistény model je obalen podpirnym
materidlem, kterym je u této technologie vosk. Nakonec je tedy nutné vytistény model
vlozit do vyhtivané pece, kde se vosk roztavi. FDM (Fused deposition modeling) je
nejrozsirenéjsi technologii, kdy je materidl nanaSen pomoci trysky po vrstvach. SLA
(Stereolitografie) je nejstarsi technologii, ktera pracuje s fotopolymerem a laserovym
paprskem. DLP (Digital light processing) je obdobna jako technologie SLA, k tvrdnuti
fotopolymeru se vyuziva specialni laserovy projektor, ktery osviti celou pracovni plochu
v jedné vstvé. LOM (Laminated object manufaturing) vrstva je vyfiznuta z plastu Ci

papiru a poté nalepena na plochu piedchozi vrstvy.

Historie 3D tisku se datuje od roku 1986, kdy byla patentovana technologie
stereolitografie. Princip této metody je vytvafeni objektd postupnym vytvrzovanim
polymerid pomoci UV =zafeni. Nasledné bylo vytvofeno zafizeni s nazvem
stereolitograficky aparat SLA — 1, ktery byl povazovan za prvni 3D tiskarnu, byt toto
oznaceni veslo do povédomi az pozdé&ji. Aparat byl oznacovan jako model SLA a stal se
zakladem pro soucasné 3D tiskarny nebo CNC stroje. Vedouci postaveni pro 3D tisk méla
firma 3D Systems, ve které pusobil i vynalezce SLA — 1 Charles Hull. Diky konkurenci
zaCaly vznikat dalsi principy 3D tisku, které jsou dodnes pouzivany. V roce 1993 byla
patentovana technologie trojrozmérnych technik, kterd pouzivala tekuty spojovac a
praskovy material. Po roce 2003 se objevila nejnovéjsi technologie, kterd vyuziva
fotopolymery. Dnes neni nutné mit vlastni 3D tiskarnu, ale rozvoj zplsobil, ze existuji
firmy, které se zabyvaji 3D tiskem na zakazku. V roce 2012 vydala skupina DHL studii
s nazvem Logistika 2050, kde jsou 3D tiskarny povazovany za jednu z péti hlavnich vizi
budoucnosti logistiky [76], [77], [78], [79], [80], [81]. V nésleduyjici Tab. 2.9 jsou vyhody

a nevyhody aditivni technologie.
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Tab. 2.9 Vyhody a nevyhody aditivni technologie

Vyhody Nevyhody

e Nizké pofizovaci cena e Omezenost pouze dostupnymi
materialy

e Bezodpadovost e Vyroba v malych sériich

e Uspora materialu e Vrstveni neumoziuje vyrabét
vSechny typy vyrobku

e Presnost e Autorské duSevni vlastnictvi

e Dobré mechanické vlastnosti e Kybernetickd bezpecnost

e Rychlost tisku

e Adaptivni vyroba

e Okamzita inovace

Zdroj: vlastni

2.8.1 Aditivni technologie v logistice

Technologie 3D tisku ma pozitivni dopad na logisticky pramysl diky tomu, Ze zcela méni
systém skladovani. Zbozi l1ze jejim vyuzitim vyrabét blize koncovému uzivateli a tim
snizit naklady na dopravu, objem prepravovaného zbozi a redukovat skladové zasoby.
Kwvili zdokonaleni 3D technologie lze vytisknout slozité véci a tim padem je mozné
v logistice nahradit cely vyrobni proces na montaznich linkach. Dusledkem je snizeni
vyroby svelkym objemem, zkraceni vyrobni doby a pokles nakladi spojenymi
s manualnimi ¢innostmi. 3D tisk se vyvinul v levnou alternativu, ktera je dostupna i pro

malé firmy.

Tato technologie zcela méni koncept dodavatelskych feté€zct a to tak, ze zakaznik posle
objednavku pomoci datového souboru, ktery nese informaci o vyrobku, ktery zakaznik
pozaduje. Tento datovy soubor se dostane do nejblizsiho specializovaného centra
logistické firmy, kde dojde k vytisknuti soucastky a firma rovnou piepravi soucastku
k zdkaznikovi. Vysledkem je zkraceni doby prepravy, eliminace skladovani a rychlé

uspokojeni potieb zakaznika.

Do budoucna lze o¢ekavat trend snizovani zasob a snizeni pozadavki na piepravu, ale to

zpusobi vétsi naroky, které budou spojeny s poptavkou po materialech pro 3D tiskarny
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a jejich skladovanim. Dale dojde ke zvySeni narokd na vyrobni materialy a vypocetni
techniku, které bude potieba vyvijet. 3D tisk vSak nemtze nahradit veskeré konvencni
technologie vyroby, ale pouze vyplnit izké misto v oblastech, kde jsou souc¢asné metody

pomalé a tézko realizovatelné [76], [80], [81], [83], [84].

2.9 Digitalni dvojce

Digitalni dvojce je exponencialni technologie, u které byl v posledni dob&é zaznamenan
velky rozmach. Dostalo se do zakladniho seznamu priamyslu a podnikt digitalniho véku
stejn¢ jako internet véci, velkd data, uméla inteligence atd. Jednd se o analyticky
a simulac¢ni nastroj, jehoz podstatou je virtualni reprezentace fyzickych objektt, procesut,
osob, dat, systému a prostiedi ve vyrobé nebo v ramci dodavatelského fetézce.
ZjednodusSen¢ feCeno je to replika vyrobku, stroje nebo pfimo celého zavodu, ktera
umoziuje vyladit detaily a odstranit chyby pted jejich uvedenim do provozu, v prubéhu
nebo pii jeho zménach, a to celé bez Casové a finan¢ni ztraty. Jednotlivé prvky pracuji ve
virtualnim prostoru se skuteCnymi daty, vzajemné mezi sebou komunikuji a prerozdéluji

si ukoly.

Technologie digitalniho dvojcete je rozsifena o funkcionalitu, diky které dokaze dany
objekt autonomné fungovat a interagovat s jinymi digitdlnimi dvojcaty ve virtualnim
prostoru. Tento typ digitalniho dvojCete se nazyva inteligentnim informacnim agentem,
protoze disponuje néjakou podobou umélé inteligence. Diky tomu je agent schopen
pfebirat iniciativu, sam pusobit na prostiedi a objekty v ném a rozhodovat o souslednosti
operaci scilem vytvorit co nejefektivngjsi vysledek, a to predevS§im optimalnim

zpusobem.

Pojem digitalni dvojce byl uznan v roce 2002 diky spolecnosti Challenge Advisory.
Pojem byl tehdy vysvétlovan jako virtualni reprezentace vyrobeného produktu a slouzil
k porovnani vyrobku s jeho inzenyrskym navrhem. V soucasné dobé je pojem digitalni
dvojce vysvétlovan jako virtualni reprezentace fyzickych objektd. Revolucni je rok 2002,
ale samotna technologie se uplatnila jiz v 60. letech na palub€ vesmirného letounu Apollo
13, kdy firma NASA pouzila digitalni dvojCe pro vytvorenim duplikovanych systému na
urovni zemé¢, které odpovidaly systémum ve vesmiru. Nejvetsi rozkvét pro digitalni
dvojcCe nastal v roce 2017, kdy internet véci umoznil stat se nakladové efektivnim pro tuto
technologii.
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Tato exponencialni technologie je nejvice vyuzivana pfi fizeni vyrobnich podniku. Jeji
predispozice k univerzalnimu vyuziti ale prispéla k tomu, ze jeji funkEnost pomalu
pronikd i do oblasti zdravotnictvi, projektovani, maloobchodu, udrzby a do digitalni
transformace mest (Smart City) [85], [86], [87], [88], [89], [90], [91]. Jaké ma vyhody a
nevyhody je zobrazeno v Tab. 2.10.

Tab. 2.10 Vyhody a nevyhody digitalniho dvojcCete

Vyhody

Nevyhody

Zvyseni efektivity a produktivity

Zabezpeceni dat

Moznost testovani novych
systému pred zavedenim

Vysoké naklady na implementaci
technologie

e Uspora a snizeni naklada e Zavislost na internetovém

pfipojeni

e Zkraceni c¢asu uvedeni novych
produkti
e Prediktivni udrzba

e Simulace procesti mimo realitu

Zdroj: [92]

2.9.1 Digitdlni dvojce v logistice

Digitalni dvojce se zacina pouzivat v mnoha odvétvich, jednim z nich je také logistika.
Drive hrala vlogistickych cinnostech hlavni roli lidska predstavivost spolecné
s rysovacimi potfebami. Soucasnost ale pfinesla fadu zmeén, tuzby byly nahrazeny
pocitaci a dvourozmérné kresby se proménily v trojrozmémé digitalni modely. Vyspélé
simulacni systémy jsou schopny napodobovat provoz a chovani produktu ve virtualni
realité, ale neberou v uvahu faktory jako napiiklad opotiebeni jednotlivych dili. Tyto
odlis$nosti mezi virtualni a skuteCnou realitou se snizuji s pfichodem digitalnich dvojcat,
které diky internetu véci, umélé inteligenci a dalS§im technologiim dokéazi dokonale
propojit fyzicky a digitalni svét.

Technologie digitalnich dvoj¢at nachazi v oblasti logistiky velky potencial. Zapojeni
digitalnich dvojcat zplisobi vyznamné vylepSeni provoznich Cinnosti v logistice,
optimalizuje planovani, usporadani a provoz dodavatelskych fetézci, a to od konkrétnich

zafizeni a zasilek az po celkové globalni dodavatelské sité. Dale pozdvihne rozhodovani
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ve fyzickém svété a tim podstatnym zptisobem zméni dodavatelské fetézce a logistické
procesy. Digitalni dvojCe lze také pouzit ve skladech a distribu¢nich centrech. Zde
zpusobi nejen optimalizaci konceptu a usporadani, ale zefektivni cCinnosti
automatizovanych systéma a zvySi produktivitu zameéstnanci. Nejvy$Sim stupném
pouziti technologie je digitalni dvojce celého dodavatelského fetézce. Provedeni
technologie v takovém rozsahu je velice narocnym ukolem, a proto je nutna velice uzka
spoluprace vSech partnert napfic celym fetézcem. Spole¢nost DHL provadi v soucasnosti

vyzkum v této oblasti [85], [88], [89], [90], [91].

2.10 Blockchain

Blockchain je typ distribuované decentralizované databaze, kterd uchovéava neustale se
roz§ifujici fetézce dat, které jsou propojeny prostrednictvim zabezpeCenych
peer — to — peer uzld (fetézct). Zjednodusené feCeno se jedna o online knihu ucetnich
zaznamu a specificky typ databaze. Takova databaze je decentralizovana, coz znamena,
Ze neni centralné spravovana, je nekonecna a vyskytuje se na velkém mnozstvi pocitaca
po celém svéte. Zaznamy jsou v blockchainu ulozena navzdy. Diky blockchainu si mohou
lidé, ktefi si vzajemné nedivéfuji, pomoci internetu vymeénovat nebo vytvaret zaznamy

zcela bezpecnou cestou, a to bez urcitého prostiednika (notare, banky, spravce databaze).

Blockchain je technologie, které vznikla s vyvojem kryptomény bitcoin. Hacker Satoshi
Nakamoto nasel v roce 2008 tfeSeni pro problém bezpec¢nosti ukladani a Sifrovani dat.
Vyfesil, jak st mohou neznami lidé posilat na internetu penize bez centralniho serveru.
Resenim bylo ukladani transakci na velkém podtu pocitad (uzlech) distribuovanych
v prostiedi celého internetu. Data jsou vloZena do blokd, které jsou propojeny pomoci
hasht. Kazdy blok obsahuje testovaci pecet’ (hash hodnotu). Nové vygenerovany blok ma
hashovaci hodnotu pfedchoziho bloku a také svou hodnotu, kterd je soucasti dalSiho
bloku. U kazdého nového bloku je ovéren existujici blockchain, tim se ovéfi jeho pravost.
Retézec je distribuovany jako kopie na velkém poétu potitadi a je neustale
synchronizovany v celosvétové siti. Jakakoliv manipulace s kopiemi by byla okamzité

zjisténa. V Tab. 2.11 jsou shrnuty vyhody a nevyhody této technologie [92], [93], [94].
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Tab. 2.11 Vyhody a nevyhody blockchainu

Vyhody Nevyhody
e Ochrana dat pfed upravami a e Neni moznost Upravy — data jsou
ztratou nemeénna
e Transparentnost e Problémy se =zabezpeCenim —
utoky hackera

e Anonymita

e Siroké vyuziti

e Integrita systému

Zdroj: [95]

2.10.1 Blockchain v logistice

Mnozstvi dat, se kterymi se v logistice pracuje, vyvolava potiebu umét s nimi nakladat,
zhodnotit jejich pivod a pravdivost. Podminky a problémy v logistice, predev§im
v dodavatelskych fetézcich, jsou obdobné jako ve finan¢nim a kryptografickém
prumyslu. Data musi byt pfistupna vSem a piesto zabezpeCena. Existuje velké riziko pro
logistické operace v piipad€, ze se s daty Spatn€ zachazi. Zavedeni blockchainu do
logistiky s sebou pfinasi transparentnost, prehlednost, vyssi efektivitu, snizeni miry rizik,
eliminaci problémt padélkt, vyssi spolehlivost, presnéjsi cileni, uzavirani smluv
a predevsim redukci nakladu a ¢asu. Cilem blockchainu je také ztizeni manipulace s daty.
Pti expedici zbozi musi mit dodavatelé, pfijemci, piepravci, ufady a finan¢nici nejnoveéjsi

stejnou urover dat, coz tato technologie umoziiuje.

Spolecnosti Maersk ve spolupraci se spole¢nosti IBM zalozila projekt blockchain
s nazvem TradeLens. Projektu se v souCasné dobé& ucastni 94 mezinarodnich obchodnich
spoleCnosti. Cilem je automatizace celosvétovych obchodnich lodi s vysledkem redukce
nakladii a Casu. Mezi dalsi cile také patii ztizeni manipulace s daty s vysledkem zabranéni
pasovani. Témeér pétinu celkovych nakladd na sv€tovy obchod tvoii sprava
a dokumentace dat, spoleCnosti diky tomuto projektu dosahly velkych uspor tim, ze
eliminovaly potifebu papirové dokumentace. Data, povoleni, pfepravni doklady a také
data ze senzord kontejnerd jsou nyni snadno dohledatelna, presto zabezpecena

a ovétitelna [92], [94], [95], [96].
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2.11 Technologie NFT

Novym fenoménem v oblasti digitdlniho svéta je technologie s nazvem NFT (non —
fungible — token). Tato technologie je spojovana s kryptoménou, blockchainem
a umeéleckymi dily, textovymi soubory, videy, hudbou nebo tweety. Jedna se o digitalni
dokument, ktery neni mozné zameénit, ma unikatni kod a je mozné tento dokument zapsat
do blockchainu, kde je oznaCen jeho majitel. K zapisu do blockchainu 1ze pouzit rizné
kryptomény. Nejvice je vyuzivana kryptoména ETH (Ethereum). ZjednoduSené
vysvétleno NFT je polozka na blockchainu, ktera spravuje rizné kryptomény. Bézné
kryptomény, jako je napfiklad bitcoin, jsou nahraditelné a kazdy bitcoin ma stejnou
hodnotu. NFT jsou unikéatni a oznacované jako nezastupitelné tokeny. Diky tomu, ze
predstavuji jedine¢nou véc, jako je naptiklad umélecké dilo, fotografie nebo napftiklad
vlastnické pravo k nemovitosti. Unikatnost tokenu piedstavuje nezpochybnitelnou
autentinost dané véci v digitdlnim formatu. Bézny digitalni format jakéhokoliv
digitalniho souboru je lehce kopirovatelny, ale s vyuzitim NTF tokent neni kopirovani

mozné. Je nutné NFT tokem zakoupit a dal§i majitel je zapsan do blockchainu.

NFT je povazovano za novou investic¢ni komoditu a je mozné s ni obchodovat na burzach.
Pii obchodovani s NFT je snaha vydé¢lat a je predpoklad, ze v budoucnu cena poroste
a majitelé sbirek budou schopni dila prodat draz, nez je zakoupili. Diky osvédceni se
technologie ve virtualni svéte je snaha zakomponovat NFT i do fyzickych predmeéta. NFT
lze koupit na trziStich s virtualnimi produkty, mezi nejvyznamnéj§i patfi OpenSea,
Rarible ¢i Nifty Gateaway. Uchovani je pomoci virtualni nebo hardwarové penézenky,

do které se zakoupené NFT nahraje.

Prvni NFT projekt vznikl v roce 2017. Jednalo se o dila digitalnich kocek CryptoKitties
a animovanych obrazki s nazvem CryptoPunks. O rok pozdé€ji se jedno dilo kocky
s nazvem Dragon prodalo za necelé 4 miliony korun. Nyni za¢ina byt o technologii velky
zajem, diky rozvoji kryptomeén a jejich ptijeti $ir§i populaci [97], [98], [99]. V Tab. 2.12
jsou shrnuty vyhody a nevyhody této nové technologie.
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Tab. 2.12 Vyhody a nevyhody technologie NFT

Vyhody Nevyhody

e Unikatnost e DusSevni vlastnictvi

e Nedélitelnost dat

e Duivéryhodnost sdilenych dat

Zdroj: [100]

2.11.1 NFT v logistice

V logistice se tato technologie zatim nevyuziva. Do budoucna by vSak mohla najit vyuziti
v ramci oznaCovani smluv, prodejnich dokumentt, postupt vyroby, vlastnickych prav

a jinych.

2.12 Zhodnoceni exponenciilnich technologii

Vsechny vySe popsané exponencialni technologie je mozné vyuzit v logistice. Kazda
technologie ma vSak jiny piinos pro tento obor. V Tab. 2.13 je vysledek zhodnoceni

moznosti vyuziti exponencialnich technologii v ramci logistiky.
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Tab. 2.13 Vysledek zhodnoceni exponencialnich technologii - logistika

Exponencidlni  Snizovani Zkriceni  ZvySeni Zvyseni Zvyseni  ZvySeni
technologie / naklada casu efektivity  bezpeCnosti  vykonu auto-
kritérium matizace

Internet véci

(>
(<
(<

Uméla

inteligence

Automaticky

Fizena vozidla

Drony

Virtualni
a rozsirena

realita

Cloud

computing

Aditivni

technologie

Digitalni dvojce
Blockchain

Technologie
NFT

O 0000 0 60 600

OO0 000 0 6000
O 0000 0 00 00
O000 0 0 6000
O000 0 0 6000
O 0000 0 000

Kazdou exponencialni technologii neni mozné pouzit ve vSech oblastech logistiky.
V nésledujici Tab. 2.14 se nachazi zhodnoceni vyuziti exponencialnich technologii

z hlediska skladovani.
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Tab. 2.14 Vysledek zhodnoceni exponencialnich technologii - skladovani

Exponenciilni  Snizovani Zkraceni  ZvySeni ZvySeni ZvySeni  ZvySeni
technologie / nikladu casu efektivity  bezpecnosti vykonu  auto-
kritérium matizace
Internet véci

Uméla

inteligence

Automaticky

Fizena vozidla

Drony

Virtualni
a rozsirena

realita

Cloud

computing

Aditivni

technologie

Digitalni dvojce
Blockchain

Technologie
NFT

OO0 00 0 0000
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3 Posouzeni moZznosti vyuzivani vybranych exponenciilnich

technologii v oblasti skladové logistiky

Kapitola se zabyva vyuzitim vybranych exponencialnich technologii v oblasti skladové
logistiky se zaméfenim na skladové hospodatstvi spolecnostt AGROP NOVA as.
Spolecnost je v prvni cCasti kapitoly charakterizovana a dale jsou popsany jednotlivé
moznosti skladovani. Déle je skladové hospodatstvi zhodnoceno pomoci SWOT analyzy
a na zakladé vysledkt jsou navrzeny exponencialni technologie, které by bylo mozné

v této oblasti pouzit.

3.1 Charakteristika spolecnosti

Roku 2001 byla zalozena spole¢nost AGROP NOVA as., kterd navazala na tradici
vyroby tfivrstvych masivnich desek spolecnosti Agrop s.r.o., ktera vznikla roku 1992.
V soucCasnosti je jednim znejvétSsich a nejmodernéjSich vyrobcli velkoplo$nych
vicevrstvych desek v ramci Evropy. Spolecnost roéné zpracovava pres 60 000 m? feziva,
ze kterého se vyrobi a prepravi zakaznik(im pres 1 300 000 m? vicevrstvych desek. To je
asi 840 kamiont. Na Obr. 3.1 je zobrazena poloha vyrobniho zavodu, ktery se nachazi
v obci Ptensky Dvorek, kancelafe a suSarny v Plumlové. Ekonomické oddéleni ma sidlo
v Opave [101], [102].

Fomorawvi

Kladky Luka Horka nad Dolany

Hlubocky

Konice Olomouc Velka Bystrice

Lutin - =

Kostelec

na Hane

DrZovice =
PMmioy PTrostéjov yrajice

Bousin na Hane Prerov

Obr. 3.1 Poloha vyroba a susaren

Zdroj: vlastni
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Spolecnost smysli ekologicky a moderné zpracovava dievény odpad. Z dfevéného
odpadu vyrabi produkt nazyvany dfevéna briketa slouzici jako palivo pro vytapeni
vyrobni haly a k prodeji zakaznikiim. Mési¢né se vyprodukuje cca 800 tun dievénych
briket. Hlavnim produktem je ale vyroba velkoplosnych masivnich vicevrstvych desek
SWP, neboli biodesek a dievostaveb. Vétsina odbératell je prevazné ze zahranici, coz je

znazornéno pomoci Grafu 3.1. [101], [102].

Procentudlni podil odbératelt

35% —32%
30%

30%

25%
20%

15%
10% 10%

10% - _
6%
4%
5% - . -
’ _ ,_l 2% 1% 2% 1% 1%
0% ek - : L ] == ] =

Graf 3.1 Procentualni podil odbératelti

Zdroj: vlastni

Nejcasteji vyuzivanym materialem pro vyrobu desek a drfevostaveb jsou jehli¢naté
dreviny, jako je smrk, modfin a jedle. Vyuziti biodesek je Siroké, od kusovych produktu,
ptes vyuziti v interiéru domu, az po celé dievostavby. Jelikoz se jedna o ptirodni masivni
produkt, vznikla velka poptavka a doslo k vyvoji znacky NOVATOP. Pod touto znackou
jsou vyrabény jednotlivé komponenty pro dfevostavby, které spliiuji pfisnd kritéria

a celou radu certifikaci.

NOVATOP stavebni systém vyuziva dievéné panely lepené principem CLT, coz
znamena kiizem lepené dievo (jednotlivé vrstvy jsou k sobé otoCeny o 90 stupna).
Stavebni systém se sklada z péti stavebnich prvkd, které tvoii kompletni dfevostavbu.
Jedna se o sténové panely SOLID, stfesni prvky ELEMENT a OPEN, prostorové panely
ACOUSTIC a pétivrstvé desky STATIC a tiivrstvé biodesky SWP, které je mozné vyuzit

1 ve stolarstvi.
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Spolecnost zajistuje cely vyrobni proces od samotného nakupu feziva a jeho zpracovani,
pfes vyrobu jednotlivych typu biodesek, jejich nasledny prodej ¢i vyuziti k vyrobé
dfevostaveb, az po jejich expedici. Tento logisticky fetézec je podrobnéji zndzornén na
pomoci Schéma 3.1. Nakup a piijem feziva je uskutecnén na zaklad¢ ¢tvrtletni smlouvy,
ktera obsahuje objemy a ceny odebiraného mnozstvi feziva. Mnozstvi feziva je zavislé na
vyrob&. Roéni spotieba feziva je cca 58 000 m’. Rezivo je nasledné vysouseno na 8%
vlhkosti. Tato vlhkost zabratnuje tvorbé trhlin a dfevéné komponenty maji vysokou
stabilitu. Nasledné je nutné vysuSené fezivo urychlené zpracovat, aby nedoslo k jeho
znehodnoceni. Zpracovani znamena roziezani na lamely a jejich roztfidéni dle kvality
pomoci specialniho stroje, ktery pomoci laseru vyhodnoti jeji kvalitu a dojde
k barevnému oznaceni. Dal§im krokem je slepeni lamel a vznik biodesky v rtznych
tloustkach, délkach a Sitkach. Polyuretanové lepidlo je vodévzdorné a spliiuje evropské
normy. Hotové biodesky vykazuji rizné kvality, oznaCeny A, B, C, D. Kvalita je urCena
na zakladé internich ptedpisii vyrobce a normy ONORM B3022. Nasledné& biodesky
putuji k zakaznikim nebo na vyrobu dievostaveb, kde z biodesek vznikaji jednotlivé
stavebni prvky dle pozadavka zakaznika. Stavebni prvky jsou nasledné expedovany na

misto stavby [101], [102].

— N P conironiva | B | Nareini \ Vjrobawngjsicha
Nakup reziva J ; PFijem Feziva J ; VysousenlrezwaJ L/ Narezani lamel J l_/ i

Expedice Skladovani Expedice nebo Skladovani ]
¥ yrob X Vyroba biodesk
dfevostaveb J <_| dFevostaveb <_| dFev\)/(:gtaz\i/eb <_| biodesek <_| yroba biodesky

Schéma 3.1 Logisticky fetézec spolecnosti

Zdroj: vlastni

3.2 Analyza soucasného stavu skladového hospodarstvi spolecnosti

Aktudlné spoleCnost skladuje fezivo, polotovary, hotové vyrobky, komponenty pro
drevostavby, brikety a materialné technické zafizeni. Vyrobky jsou evidovany pomoci

informacniho systému MAGIC. Informacni systém MAGIC uchovava data o vyrobcich,
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dodavatelich a odbératelich. Slouzi k evidenci, nakupu, prodeji, expedici a informacich o
zakazkach. Systém usnadiiuje spolecnosti praci a vytvari prehled stavu zasob, obratu

a dalSich véci.

3.2.1 Skladovani reziva

Skladovani feziva je uskuteénéno ve mésté Plumlov. Rezivo je dovezeno nakladnimi auty
a nasledn¢ uskladnéno jako neprolozené fezivo. Neprolozené fezivo je zivy material a je
nutné jej vysusit. V prvni fazi dojde k vytfidéni, prolozeni feziva a jeho zaevidovani do
systému jako prolozené fezivo. Prolozené fezivo je ulozeno do stoht po maximalné tfech
balicich. Stohy prolozeného feziva se nachéazi ne betonovych hranolech ve venkovnich
prostorach skladu. Zde dochazi k ptirozenému suSeni dieva pomoci vzduchu. Béhem
ptirodniho vysouSeni probihaji mezistupiiové kontroly. Na Obr. 3.2 je zobrazeno

prolozené fezivo.

-

NN T

Obr. 3.2 Rezivo

Zdroj: vlastni

Na zakladé pozadavka z vyroby je prolozené fezivo presunuto do susarny, kde dochazi
k evidenci do skladu suSaren. Po vysusSeni feziva je mozné urCit jeho kvalitu. Nasledné je
fezivo odvezeno do vyrobniho arealu, ktery se nachazi ve Ptenském Dvorku. Z divodu
udrzeni spravné vlhkosti je nutna rychld manipulace a transport. K manipulaci se

pouzivaji nakladace, vysokozdvizné voziky ¢i pracovnici. K oznac¢eni balika se pouzivaji
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carové kody a kiidy urCené na popis dievéného materialu, aby nedoslo k jeho poskozeni

[103], [104].

3.2.2 Skladovani polotovaru

Dovezené vysuSené fezivo se rozieze na lamely a ty jsou uloZeny na posuvné voziky,
nebo na policové systémy. Z lamel vznikaji stfedy a vnéjsi vrstvy biodesky. Ty jsou
a nedochazi k neefektivnimu pfemistovani a nadbytecné manipulaci. Jelikoz je drevo
citlivé na vlhkost, je nutné jej skladovat v suchém prostiedi. Polotovary se uskladiuji
v balicich na dfevénych hranolech, coz je vidét na obrazku. Pro prehlednost obsahuje
kazdy balik dfevény ¢i papirovy S§titek, na kterém je uvedeno datum, rozmér, tloustka,
pocet kusa, kvalita a material. Manipulace je provadéna pomoci elektrického bo¢niho
vysokozdvizného voziku. Stejné jako o fezivu jsou o polotovarech vedeny zaznamy

v informac¢nim systému MAGIC. Zaevidovani se uskutecriuje na zdkladé ru¢né psanych

vykazi z vyroby [105], [106]. Na Obr. 3.3 je vyobrazeno skladovani polotovara.

Obr. 3.3 Polotovary

Zdroj: vlastni

3.2.3 Skladovani hotovych vyrobku

Mezi hotové vyrobky se tadi vicevrstvé desky NOVATOP SWP — biodesky a vyrobky
systému NOVATOP, ze kterych vznikaji dfevostavby. S rostoucim zajmem o vyrobky
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vznikla potieba vétSich skladovacich prostor. Na to v roce 2005 reagovala spolecnost tim,
ze vybudovala novy velky sklad pro hotové vyrobky. Sklad byl postaven tak, aby spliioval

podminky pro ulozeni hotovych vyrobkl (sucho a dostatecné misto pro manipulaci).

Z polotovart, které jsou uskladnény ve vyrob€, vznikne vicevrstva deska NOVATOP
SWP — biodeska. Biodesky se uskladiuji v balicich, v nich jsou desky naskladané na
sebe, zpevnéné paskou a nakonec zakryté plachtou, ktera méa ochrannou funkci. Chrani
pred znecisténim a poSkozenim. Na plachté jsou umistény dva papirové Stitky, které
slouzi k identifikaci. Jeden $titek jde s balikem pfimo z vyroby a je psan rucné. Systém
vytiskne druhy Stitek s Carovymi kody. Na Stitku stoji informace o baliku (jeho ¢islo, ID,
pocet kust, rozméry, kvalita desek, datum a arovy kod). Jakmile balik odejde ze skladu,
tak je ruéné psany Stitek nahrazen druhym s Carovym kdédem. Ten nese informace

v jazyce destinace, kam je zbozi odeslano.

Baliky stoji na dfevénych hranolech. Takto zabaleny balik je z vyroby premistén na
kratkou dobu do pfiru¢niho skladu, ktery je soucasti vyrobni haly. Odtud je balik pomoci
Ctyfcestného vysokozdvizného voziku Combift premistén do skladu hotovych vyrobkda,

kde je mozné na sebe ukladat 8 balikt, coz je patrno z Obr. 3.4. Je to maximalni pocet,

ktery je mozny na sebe ulozit. Divodem je omezena vyska skladu a také bezpecnost

[105], [106], [107].

Obr. 3.4 Hotové vyrobky

Zdroj: vlastni
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Prvky dievostaveb se vyrabi z biodesek. Ty jsou opracovany pomoci CNC stroju a list.
Vyrobené prvky se skladaji do balikii a jejich ulozeni do baliku je uréeno na zaklade
pouziti na stavbé. Dukladné zabalené baliky jsou umistény do venkovniho skladu
s pristieskem. Jejich skladovani je pouze na kratkou dobu, kvtli vyrobé na zakazku. Jedna
se tak pouze o prechodné misto mezi vyrobou a kamionem. Stejné€ jako baliky biodesek,
tak 1 toto baliky obsahuji stitky, kde jsou informace o zakaznikovi, objektu, pro ktery je
produkt vyroben, jeho adresa, popis produktu, Cislo pozice a také zakladni informace jako

pocet, Cislo objednavky, datum vyroby, hmotnost, rozméry a carovy kod.

Pro evidenci se také pouziva informacni systém MAGIC. Objednavky jsou pfijimany
telefonicky ¢i e-mailem. Po vyjednani vSech podminek je zakaznikovi odeslan kontrakt
neboli potvrzeni objednavky. Zde jsou data o dodavateli, zdkaznikovi, produktu, cena,
termin dodani a mnozstvi. Po odeslani kontraktu je nutné zafidit expedici. Dodaci lhuty
biodesek a dievostaveb jsou rozdilné. Divodem je naroCnost a specifi¢nost kazdého
projektu dievostavby. U biodesek jsou dodaci lhity v rozmezi 1 — 2 tydnt. U dievostaveb

je to individualni dle konkrétni zakazky [105], [106], [107].

3.2.4 Skladovani briket

Jak uz bylo zminéno, spolecnost zpracovava dievény odpad z vyroby a vyrabi z néj
brikety. Brikety jsou po Ctyfech kusech zabaleny do prihledné folie. Tyto baliky se
skladaji na paletu, jejiz kapacita je 104 kust balikt. Baliky s briketami jsou na paleté
uchyceny pomoci folie a pasky. Palety jsou ulozeny do skladu briket, ktery ma
zuSlechtovaci funkci. Protoze je nutné brikety, které vychazi ze stroje horké, vychladit.
Kwvili tomu je mozné stohovat na sebe pouze 2 palety. Palety jsou ve sklady ulozeny podle
data expedice. Kazda paleta obsahuje Stitek, na kterém je uvedené identifikacni Cislo,
druh brikety, Cislo palety, datum vyhotoveni, mnozstvi v kilogramech, ¢arovy kod
ajméno zaméstnance, ktery paletu vyrobil. Zaznamy jsou také vedeny stejnym zptisobem
jako hotové vyrobky v informacnim systému MAGIC [108]. Na Obr. 3.5 je vidét

skladovani briket a jejich znacCeni.
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Obr. 3.5 Brikety

Zdroj: vlastni

3.2.5 Skladovani materialné technického zabezpeceni

Ve skladu materialné technického zatizeni (MTZ) je nutné uskladnit rozmanity sortiment.
Patfi tam nahradni dily, ochranné pomucky, pracovni pomicky, kancelaiské potieby,
Cistici prostfedky, dezinfekce, balici material, maziva, lepidla a dalsi. Sortiment je
uskladnén v regélovych systémech. Sortiment je dokladovan dle potfeby. Veskeré
zaznamy o pohybu sortimentu jsou zaznamenany v informacnim systému. Ve skladu je
umisténa kniha, do které se zapisuje odebrany sortiment. Na zaklad¢ této knihy se provadi

zmény v informacnim systému.

Vzhledem k velké rozmanitosti sortimentu ve skladu materialné technického zabezpeceni
je pro ucely vytvoreni piehledu o stavu skladovych zasob vybrany pouze dvé
nejpouzivanéj§i polozky ze skladu. Jedna se o lepidlo a tuzidlo pro né urcené [109].
V Grafu 3.2 je vyobrazen konecny stav skladovych zasob na konci kazdého mésice roku

2020.
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Zdroj: vlastni

3.3 Zhodnoceni skladového hospodarstvi spolecnosti

Pro zhodnoceni stavu skladového hospodarstvi spolecnosti AGROP NOVA a.s. je vyuzita
SWOT analyza, ktera se zamétuje na silné stranky, slabé stranky, pfilezitosti a hrozby.

Jednotlivé parametry jsou vyobrazeny v Tab. 3.1.
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Tab. 3.1 SWOT analyza

POMOCNE SKODLIVE
(k dosazeni cile) (k dosazeni cile)
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
e Dostate¢na kapacita skladu e Mala kapacita skladu
hotovych vyrobku drevostaveb
e Dostate¢na kapacita skladu e Ru¢ni evidence
feziva vyskladiiovani a
e Umisténi polotovart naskladniovani
v blizkosti vyrobnich e Spatny stav konstrukce
stroju skladu briket
0 e Dostatecny prostor pro e Mal4 kapacita skladu briket
— N manipulaci ve skladu e Nutnost pfevozu feziva ze
>§ §o hotovych vyrobku suSaren do vyrobniho
= 5 e DostateCny prostor ve zavodu
E 2 skladu feziva e NedostateCny prostor pro
> —-: e Vhodné ulozeni manipulaci ve skladu briket
) skladovanych polozek ve e Zdlouhavy proces ru¢ni
skladu MTZ inventarizace
e Bezpecnost prace ve
skladech
e Dostatecné zaskoleny
personal
e Moznost rozsiteni
velikosti sklada
e Vhodna manipulacni
zafizeni
PRILEZITOSTI HROZBY
e Modernizace technologii e Porucha zafizeni pro
~ e Informace o naskladnéni a manipulaci
- :q'é vyskladnéni pomoci e Zivelné pohromy
N7 ‘g‘ Ctecich zarizeni e Pozar ve skladech
= A& e Inventarizace pomoci e Vykyvy v poptavce
E —%* dr'onf’% , e Urazy pracovnikd
= e Vizualni management ° Nap]néni 100 % kapacity
= e Navyseni kapacity skladd skladu
e Automatizace skladi
e Zavedeni 2D koda
Zdroj: vlastni
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Jednotlivé parametry SWOT analyzy jsou urCeny na zaklad€ rozhovorti se zameéstnanci
spoleCnosti a vlastnim nahledem autorky diplomové prace. Po urceni jednotlivych
parametrd vSech Ctyt kvadranta byla u kazdého z nich uréena vaha a hodnoceni. Nasledné
byly tyto dvé hodnoty vynasobeny a jejich soucet udava vysledek silnych stranek, slabych
stranek, prilezitosti a hrozeb. Dale byl vypocitan interni a externi stav a jeho sectenim byl

zjistén konecny vysledek SWOT analyzy. VSechny vypocty jsou provedeny v Tab. 3.2.

Tab. 3.2 Vypocet SWOT analyzy

Silné stranky Vaha | Hodnoceni | Vysledek

Dostate¢na kapacita skladu hotovych vyrobka 0,05 3 0,15
Dostatecna kapacita skladu feziva 0,05 3 0,15
Umisténi polotovara v blizkosti vyrobnich stroja 0,15 5 0,75
Dostatecny prostor pro manipulaci ve skladu hotovych

vyrobkt 0,10 4 0,40
Dostatecny prostor pro manipulaci ve skladu feziva 0,10 4 0,40
Vhodné ulozeni skladovanych polozek ve skladu MTZ | 0,075 2 0,15
Bezpecnost prace ve skladech 0,10 4 0,40
Dostatecné zaskoleny personal 0,05 3 0,15
Moznost rozsifeni velikosti skladu 0,075 2 0,15
Vhodné manipulaéni zatizeni 0,25 5 1,25
Soucet 1 3,95

Slabé stranky

Mala kapacita skladu dievostaveb 0,10 -3 -0,30
Rucni evidence vyskladiiovani a naskladiiovani 0,25 -5 -1,25
Spatny stav konstrukce skladu briket 0,15 -4 -0,60
Mala kapacita skladu briket 0,10 -3 -0,30
Nutnost pfevozu feziva ze susaren do vyrobniho

zavodu 0,15 -4 -0,60
Nedostatecny prostor pro manipulaci ve skladu briket | 0,05 -2 -0,10
Zdlouhavy proces ru¢ni inventarizace 0,20 -5 -1,00
Soucet 1 -4,15

Prilezitosti

Modernizace technologii 0,15 4 0,60
Informace o naskladnéni a vyskladnéni pomoci Ctecich

zafizeni 0,25 5 1,25
Inventarizace pomoci drond 0,20 5 1,00
Vizualni management 0,10 3 0,30
Navyseni kapacity skladu 0,05 2 0,10
Automatizace skladt 0,10 3 0,30
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Zavedeni 2D kodu 0,15 4 0,60
Soucet 1 4,15
Hrozby
Porucha zafizeni pro manipulaci 0,30 -5 -1,50
Zivelné pohromy 0,10 -2 -0,20
Pozar ve skladech 0,25 -4 -1,00
Vykyvy v poptavce 0,20 -3 -0,60
Urazy pracovniki 0,10 -2 -0,20
Naplnéni 100 % kapacity skladu 0,05 -1 -0,05
Soucet 1 -3,55
Vysledek
Interni (silné stranky + slabé stranky) 3,95 -4,15 -0,20
Externi (pfiilezitosti + hrozby) 4,15 -3.55 0,60
Interni + externi -0,20 0,60 0,40

Zdroj: vlastni

Vysledkem SWOT analyzy skladového hospodaistvi spole¢nosti AGROP NOVA as. je
hodnota 0,40. Z této hodnoty je patrné, ze skladové hospodarstvi spolecnosti se nenachazi
ve Spatném stavu. Jak je zfejmé z Grafu 3.3 spoleCnost by se v ramci skladovani méla

zaméfit na prilezitosti, které by vice zlepsily stav skladového hospodatstvi.

SWOT analyza

3
Prilezitosti Silné stranky

. Siabé stranky

Graf 3.3 SWOT analyza

Zdroj: vlastni
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3.4 Vyuziti moznosti exponencialnich technologii ve skladovém

hospodarstvi spolecnosti AGROP NOVA a.s.

Z vysledki SWOT analyzy je ziejmé, ze by se spoleCnost méla zaméfit na rozvoj
prilezitosti, mezi které patii zavedeni exponencidlnich technologii. V kapitole jsou
navrzeny exponencialni technologie, které by bylo mozné ve skladovém hospodarstvi
spole¢nosti AGROP NOVA a.s. vyuzit. Vybrané technologie jsou aplikovany do urcitého
skladu, ktery je pro danou exponencialni technologii vhodny. V Tab. 3.3 jsou vyobrazeny

technologie, které jsou pro skladové hospodatstvi vybrany.

Tab. 3.3 Vyuziti exponencialnich technologii ve skladovém hospodaistvi

Vyuziti exponencialnich technologii ve skladovém hospodarstvi
e RozSirena realita
e Drony
e Automaticky rizena vozidla
¢ Digitalni dvojce

e (teci zarizeni

Zdroj: vlastni

3.4.1 Rozsirena realita

Ve skladu feziva a hotovych vyrobku dochazi k naskladnéni a vychystavani feziva
a balikd s biodeskami pomoci Ctyfcestnych vysokozdviznych voziki. Pfi téchto
¢innostech je mozné vyuzit exponencialni technologie s nazvem rozsifena realita. Tato
technologie dokaze automatizovat ukony, které¢ vykonavaji lidé a promitat vytvorené
objekty do realného svéta. Jeji aplikace ve spole¢nosti mize probihat pomoci chytrych
bryli, které slouzi jako podpora pracovnika, ktefi ovladaji vysokozdvizné voziky. Chytré
bryle se daji vyuzit dvojim zpusobem. Bryle mohou slouzit jako nositel informaci, na
jehoz zékladé se pracovnici rozhoduji a provadi dané tkoly. Druhym zptisobem je vyuziti
bryli jako nastroje pro zadavani ukolt, kdy se vyuziva opticky navadéci systém, ktery je
zobrazen na Obr. 3.6. Diky chytrym brylim maji zamé&stnanci okamzity ptehled o volnych
skladovacich pozicich, dale védi, kam maji balik ulozit ¢i nalozit. Proces muze vypadat

nasledovné. Pracovnik po nasazeni bryli vidi pfehled, co je nutné vyskladnit nebo
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naskladnit. V dalsim kroku je pomoci bryli zobrazovana cela trasa a jednotlivé tkoly
v realném skladu, které je nutné provést. Naptiklad naklad s oznacenim XY prevést na
pozici XY, nasledné vyzvednout néklad na pozici XY a zavést k expedici na pozici XY,
atd. Rozsifenou realitu je také mozné vyuzit k planovani layoutu skladu. Technologie je
popsana v ramci skladu hotovych vyrobku a feziva, je vSak mozné ji pouZit i v ostatnich

skladech.

12349

Obr. 3.6 Opticky navadéci systém

Zdroj: [110]

Zavedeni této technologie do provozu spolec¢nosti je dano individualnimi potifebami
a pozadavky, které jsou soucasti pfimé konzultace mezi zdkaznikem a dodavatelem
systému. Z tohoto divodu neni mozné zjistit pfesnou cenu chytrych bryli, softwaru
a komponent nutnych pro zavedeni této technologie do provozu spolecnosti. Na trhu jsou
k zakoupeni dostupné chytré bryle pro komer¢ni pouziti. Tento typ neni vyhovujici pro
pouziti v primyslu z divodu absence dostatecné propracované softwaru pouzitelného
v prumyslu a zajistujiciho veskerou bezpecnost z pohledu informacnich technologii i

bezpecnosti prace.

Vysledkem vyuziti této technologie je zrychleni procesu naskladiovani a vychystavani
zbozi. Nedochazi k neefektivnimu pohybu vysokozdviznych voziki po plose skladu a je

vybrana optimalni trasa. Pfinosem je Gspora Casu, nakladi a zefektivnéni celého procesu.

71



3.4.2 Drony

Dal§i exponencialni technologii, kterou je mozné vyuzit v ramci skladu hotovych
vyrobku, polotovara a briket, jsou drony. Spolecnost touto technologii v soucasné dobé
nedisponuje ani neuvazuje o jejim zavedeni. Drony je mozné vyuzit ke dvéma Cinnostem.
Prvni z nich je inventarizace. V tomto piipad¢ drony skenuji ¢arové kody umisténé na
produktech a odesilaji data do informacniho systému. Pro toto pouziti je vhodné nahradit
nyn¢jsi ¢arové kody noveéjsimi 2D kody (QR kody), které umoziiuji zapis vét§iho poctu
informaci o daném produktu. Dron odesila data v realném okamziku pomoci Wi-Fi sité
nebo Bluetooth. Zjisténa data jsou ihned k dispozici pro dals§i zpracovani a nesou
informaci o celkovém mnozstvi naskladnénych vyrobka v ramci skladu. Data jsou presna
a neexistuje riziko Spatné evidence, které se muze objevit u inventarizace pomoci
pracovniky. Dron muze na zakladé detekce bodu skladat algoritmy, ze kterych vznikaji
prostorové 3D obrazy skladovanych vyrobkd, jejichz vysledkem je vizualni model, ktery
zobrazuje polohu a pocet skladovanych vyrobka v informacnim systému. Dron muze byt
vybaven kamerou, ktera pofizuje snimky, dale riznymi senzory nebo ultrazvukem.
Pomoci dronu je tak mozné napiiklad kontrolovat poskozeni obala. V piipadé této
spolecnosti jsou obaly velice dulezitym prvkem. Baliky biodesek jsou obaleny plachtou,
ktera je chrani pred zaSpinénim a poni¢enim. Plachta se pfi manipulaci snadno poskodi a
muze dojit k poniceni biodesky, proto miize dron slouzit i k této kontrole. Dron se ve
skladu orientuje na zakladé GPS systému. V piipadé jeho nefunkcnosti je schopen
orientovat se podle pozic jednotlivych balikd. Dalsi vyhodou drond je jejich schopnost
zaletét kamkoli a dostat se ke Spatné piistupnym balikim ulozenym ve vysSich polohach.
To také souvisi s bezpeCnosti prace. Dron omezuje rizikovou praci pracovnikll pfi
kontrole balikt ve vySkach a Setii se tak naklady spojené se Skolenim bezpecnosti prace
ve vyskach. Drony mohou provadét inventuru v noci, o vikendech nebo i béhem
dovolenych. Je mozné ji provadét v urCitych Casovych intervalech (naptiklad kazdy
tyden) a téméf ihned mit informace o pohybu skladovych zasob. Jedina Cinnost, kterou
musi pracovnik vykonat, je vypusténi dronu a na konci inventury jeho ulozeni na nabijeci
stanici. Do budoucna je mozné nastavit dron tak, aby se po vykonani ukolu vratil na
nabijeci stanici. Drony umoziuji nahradit lidské zdroje a zefektiviiuji proces
inventarizace, Setii Cas, ktery dany pracovnik muaze vyuzit k potfebn&j§im pracovnim

aktivitam.
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Spolecnost Hardis Group Logistics navrhla dron nazyvany Eyesee, ktery byl vyvinut
pfimo pro inventarizaci ve skladech. Usnadiiuje provoz skladu zasob. Reseni zahrnuje
autonomni dron, tabletovou aplikaci pro ovladani dronu a sadu cloudovych aplikaci pro
mapovani, zpracovani dat, hlaseni a spravu vozového parku drond. Dronu Eyesee trva
skenovani mista méné nez deset sekund, v porovnani s minimalné 90 sekundami u jiného
inventarniho zafizeni. Eyesee je kompatibilni se vSemi WMS a ERP feSenimi na trhu
a umi Cist vSechny typy Carovych kodu. Dron je navrzen tak, aby spliioval vSechny
pozadavky na bezpecCnost. Obsahuje detektor blizicitho se objektu, 360° antikolizni
senzory a kontrolu automatického bezpecnostniho systému pred vzletem. Dron diky
umélé inteligenci a vizualnimu rozpoznavani dokaze rozeznat paletu a jeji barvu,
poskozeni baleni a také vysku palet. Tento dron pro inventarizaci jiz pouzivaji velké
spoleCnosti jako je naptfiklad Volvo Group, Renaul ¢i L'Oréal, jehoz pouziti v této
spolecnosti je vidét na Obr. 3.7. Spole¢nost navrhla dron, ktery se stal velmi popularni
pro inventarizaci a posunula jednu z exponencialnich technologii do popfedi a stala se

bézné dostupnou [112].

LOREAL | @yer
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Obr. 3.7 Dron Eyesee

Zdroj: [113]

V druhém pfipadé je mozné drony vyuzit k monitoringu plochy skladu. Pomoci dronu
s kamerou Ize béhem kratké chvile zjistit volna skladovaci mista, pro umisténi produktu.

Pracovnik musi projit pésky vSechny c¢asti skladu, anebo je projet pomoci
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vysokozdvizného voziku, coz je Casove 1 nakladoveé narocnéjsi nez pii vyuziti dronu. Tato
funkce Setfi ¢as i naklady spojené s pruizkumem skladu pracovnikem. Dron se ve skladu
dokaze pohybovat rychle a z vysky ma vétsi prehled. Na zakladé€ zjisténi volnych pozic
muze skladnik planovat uskladnéni dalSich produkti. Tuto funkci dronu je mozné vyuzit
spolu s rozsifenou realitou. Dron zjisti volné pozice a tuto informaci pfeda systému.
Systém posle do chytrych bryli informaci pracovnikovi obsluhujicimu vysokozdvizny

vozik a ten danou operaci vykona.

Vzhledem k velikosti skladu je dron vhodnou technologii, ktera by spole¢nosti umoznila

Cast€jsi kontrolu skladovanych produkti a vhodné vyuziti této velké plochy skladu.

Ani v tomto pfipadé exponencialni technologie dronti nebylo mozné ptesné urcit cenu.
Bézné dostupné komercni drony nelze vyuzit v pramyslu. Takové drony nedisponuji
potfebnym softwarovym vybavenim a dodavanym piislusenstvim a nezajistuji certifikace
bezpecnosti prace pro prumysl. Cely koncept je dodatelem dronli navrzen na zaklade
potiebnych funkci a pozadavki spolecnosti. Jedinou moznosti, kterou by bylo mozné

pouzit je dron Eyesee, ktery je urCeny pro inventarizaci v prumyslu.

U skladu materialn€ technického zafizeni neni mozné drony pouzit, z divodu absence
oznaceni polozek pomoci ¢arovych kodu. Ve skladu feziva by bylo nutné pofidit dron,
ktery je prizpisoben k vyuZiti v exteriéru a spliiuje pozadavky pro pouziti ve venkovnich

prostorach.

3.4.3 Automaticky Fizena vozidla

Vyuzitelnou exponencialni technologii v ramci skladu jsou automaticky fizena vozidla.
V piipadeé spolecnosti AGROP NOVA a.s. je mozné pouziti ve skladu hotovych vyrobki.
Tento sklad ma vhodné podminky pro fungovani této technologie. Je kryty, ma rovnou
podlahu a dostate¢nou manipula¢ni plochu. Automaticky fizena vozidla mohou nahradit
vysokozdvizné voziky, které se v soucCasné dobé pouzivaji pro manipulaci a jsou
zastaralé. Mohou byt nahrazeny automatickymi vysokozdviznymi voziky nebo
automatickymi tahaci, na které by stavajici vysokozdvizné voziky musely baliky
s biodeskami nakladat. Vzhledem k hmotnosti balikt je pro tcel tohoto skladu nutné

vybrat AGV s velkou nosnosti.

Dale je mozné pouziti pii skladovani polotovari. Automaticky fizené vozidlo dovazi

a odvazi lamely, stfedy ¢i vnéjs§i vrstvy pfimo k vyrobnim strojim. Dovoz téchto
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polotovart Ize nastavit na zakladé systému Just in time neboli pravé v¢as. Jednotlivé
polotovary by automaticky fizené vozidlo dovazelo na urené misto v danou dobu

a v presny cas, kdy jsou potfebné. Polotovary by na AGV nakladal vysokozdvizny vozik.

Ve skladu briket neni mozné AGV pouzit z divodu nerovného povrchu podlahy. Ve
skladu feziva je nutné pouzit AGV urCené pro venkovni prostory, protoze tento sklad neni
kryty. U skladu materialn€ technického zabezpeCeni neni mozné AGV pouzit, kvuli

malému prostoru pro manipulaci.

Pro zavedeni této technologie je nutné na zékladé typu navigace pfipravit dané trasy pro
pohyb AGV. Nejvhodnéjsi a nejjednodussi na zavedeni je magneticka paska, ktera se
umisti pfimo na podlahu. Dale zavést potfebny inteligentni software na fizeni AGV
a propojit ho s pouzivanym informacnim systémem. Cena automaticky fizeného vozidla
zavisi na typu a vyrobci. Ve vétsin€ pripadu je od dodavatele navrhnuto komplexni feSeni
této technologie tzn. typ vozidla, pocet, vhodny typ navigace, software potiebny k fizeni

vozidla a dalsi. Cena se tak li§i v zavislosti na vybraném systému.

Navzdory tomu, ze automaticky fizena vozidla obsahuji bezpecnostni prvky, které chrani
cloveka, naklad ¢i objekty, je vhodné prizpasobit prostory pro jejich plynuly pohyb bez
prekazek a zbyteéného zastavovani vlivem prekiizeni trasy. ReSenim je zavedeni
vizualniho managementu na podlahy skladu hotovych vyrobkt a haly vyroby, kde se
skladuji polotovary. Pomoci vefejné dostupného programu SketchUp je vytvoren model
skladu hotovych vyrobki, kde je zaveden vizualni management. Vizualni management je
tvoren zlutymi plochami pro pohyb pracovnika ve skladu, dale prechody a Sipkami, které

urcuji smér jizdy. 3D model je vyobrazen na Obr. 3.8 a 3.9.
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Obr. 3.8 3D model skladu 1

Zdroj: vlastni

Obr. 3.9 3D model skladu 2

Zdroj: vlastni

3.4.4 Digitalni dvojce

Dalsi exponencialni technologii, kterou je mozné pouzit, je digitalni dvojce. Jedna se o
virtualni kopii celych procesu, v pfipadé této diplomové prace proces skladovani.
Digitalni dvoj€e vytvaii vizualizaci skladu ve 3D modelu se vS§emi detaily, kterymi jsou
napfiiklad pocet jednotlivych polozek ¢i jejich znaCeni. Umoziiuje modelovat vSechny
¢innosti a navrhovat varianty, jako by se jednalo o skutecnost.
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Ve skladovani maze spolecnost vyuzit digitalni dvojCe na autonomni fizeni zasob, pro
planovani naskladfiovani, vychystavani, kompletovani objednavek a poskladani vyrobku
na kamion. Dale muze tato technologie vyhodnocovat cely proces skladovani a navrhovat
jeho zlepSeni. Dalsi funkci je navrh zmény layoutu skladu. Pomoci digitalniho dvojcete
je jesté mozné vyzkouSet si ve virtualnim prostiedi zavedeni automaticky fizenych
vozidel & zménu pouzivanych manipulagnich zafizeni. Skala funkci a moznosti je

neomezena.

Digitalni dvojcCe je schopné vytvorit plan vychystavani v urcitém skladu. Tento plan mutize
byt vytvoren doptedu, aby nasledujici den bylo pfesné urcené, jaké ukony je nutné udélat.
Proces vychystavani mize pomoci digitalniho dvojcete vypadat nasledovné. Po piijeti
objednavek do systému jsou vstupni informace (naptiklad pocet kust, pozadovana
kvalita) systémem digitalniho dvojCete zpracovany. Tyto vstupni informace slouzi jako
podklad pro vytvofeni planu vychystavani. Dle zvolenych pozadavkl se muze jednat o
optimalni proces vychystavani, vychystavani za nejkratsi cas nebo za nejkratsi trasu.
V piipadé skladu hotovych vyrobkt plan obsahuje jednotlivé biodesky, které je nutné
vychystat. Mezi hlavni informace patfi rozmér desky, jeji kvalita, poCet, potadi ve kterém
maji byt vychystany a také misto, kde jsou biodesky ve skladu umistény. Vytvoreny plan
pak muze byt prenesen do chytrych bryli, jejichz pouziti ve skladu bylo popsano

v predeslé kapitole.

Vyhodou je, ze tato technologie umoziuje vyzkouset zmény ve virtualnim prostredi jako
by probihaly realn€, bez vynalozenych naklada. Pii osvédCeni ve virtualnim prostiedi je
mozna piima implementace v redlném skladovani. Spole¢nost si je v tomto piipade¢ jista,
ze zavedena zmeéna, ¢i planovani procesu je prinosem. Digitalni dvojce je mozné vyuzit
ve vSech skladech, ale také 1 ve vyrobé. Cena zavedeni digitalniho dvojCete se odviji od

presné navrzeného konceptu a dle zadani spolecnosti.

3.4.5 Ctecizarizeni

Zavadéni exponencialnich technologii je slozity proces, ktery vyzaduje urcity technicky
zaklad. Pro fungovani ostatnich exponencialnich technologii je nutné ve spoleCnosti
zavedeni Ctecich zafizeni, které zefektivni proces naskladnéni a vyskladnéni a celkovy
prehled o stavu skladovanych polozek. V souCasné dobé proces naskladnéni
a vyskladnéni probiha nasledovné. Pfi naskladnéni je nutné zanést jednu Cast Stitku do

kancelate spravy skladu, kde je jednotlivé zbozi rucné nacteno do systému. Stejny proces
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je 1 pii vychystavani zbozi, jen se jedna o kancelar expedice. Zpusob této evidence je
zbytecné€ Casoveé naroCny a muze pii ném dochazek k chybam ¢i ztratam stitkti. Vyhodou
je, ze spoleCnost disponuje informacnim systémem, se kterym je mozné Cteci zafizeni

propojit. Dalsi vyhodou je jiz zavedené znacCeni pomoci carovych kodu.

Zavedeni této technologie zefektivni a urychli cely proces. Data jsou v realném Case
pfenesena do informacniho systému, coz umozni vyuzivat daldi technologie
a optimalizovat tak cely materialovy tok. Dojde k uspofe ¢asu a eliminaci rutinni prace.
Dalsim efektem zavedeni této technologie je tspora nakladi spojenych s tiskem druhych

stitka. Cteci zafizeni by usnadnila a zrychlila zdlouhavy proces inventarizace.

Vyuziti cCtecich zafizeni je mozné ve vSech skladech, kromé skladu materialné

technického zafizeni, ktery nedisponuje ¢arovymi kody na skladovanych polozkach.

Vzhledem kjiz zavedenému informacnimu systému, ktery je kompatibilni s bézné
dostupnymi Ctecimi zafizenimi, je mozné v ramci této diplomové prace vybrat konkrétni
typy a provést jejich srovnani a vybér nejvhodnéjsiho z nich. Na zakladé konzultace
s vedoucim skladu jsou vybrany tfi typy Ctecich zafizeni znacky Zebra, ktera je jedna z

nejvyuzivangjSich znacek v této oblasti.

Konkrétné jsou vybrany termindly Zebra TC21, Zebra EC30 a Zebra TC2S5, jsou
zobrazeny na Obr. 3.10. VSechna tfi Cteci zafizeni dokazi snimat 1D i1 2D kody, podporuji
Wi-Fi pfipojeni. Lisi se cenou, velikosti dipleje, vydrzi baterie a hmotnosti. Presné

hodnoty jsou zobrazeny v Tab. 3.4.

Terminal Zebra TC21 Terminal Zebra EC30 Terminal Zebra TC25

Obr. 3.10 Cteci zafizeni

Zdroj: vlastni
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Dale jsou vybrana Ctyfi kritéria pro hodnoceni ¢tecich zafizeni. Jedna se o:

e K1 —cena (K¢),
o K2 —velikost displeje (palce),
e K3 —vydrz baterie (hodiny),

e K4 — hmotnost zafizeni (gramy).
Jednotlivé hodnoty kritérii jsou znazornény v Tab. 3.4.

Tab. 3.4 Hodnoty kritérii Ctecich zatfizeni

Latl /zenl Terminal Zebra | Terminal Zebra | Terminal Zebra
e TC21 EC30 TC25
kritéria
Cena (K¢) 13227 10 881 13310
Velikost dipleje 5 3 43
(palce)
Vydrz baterie
(hodiny) 18 5 H
Hmotnost 239 110 195
(gramy)

Zdroj: vlastni

Pro vybér nejvhodnéj§iho typu =zafizeni k zavedeni do skladového hospodaistvi
spoleCnosti jsou vybrany dvé metody vicekriterialniho hodnoceni variant. Jedna se o

Fullerovu metodu (Fullertiv trojuhelnik) a metodu AHP (Analyticky hierarchicky proces).

Jako prvni je pouzita Fullerova metoda. K této metode je nutné, aby pro zacatek tfi
odbornici z oddéleni skladového hospodarstvi ur€ili kritéria, kterd jsou podle nich
nejdulezitéjsi z hlediska vybéru Ctecich zafizeni. Zhodnoceni kritérii tfemi odborniky je

znazornén na Obr. 3.11.
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Obr. 3.11 Hodnoceni kritérii

Zdroj: vlastni

Na zakladeé vybéru kritérii dle odbornikli je vypocitan pocet preferenci jednotlivych
kritérii. Ten je vyobrazen v Tab. 3.5. Dal§im krokem je vypocet vah kritérii. Vypocet je
nasledujici. Urcity pocet preferenci pro dané kritérium se vydéli celkovym souctem
preferenci, v tomto pfipadé€ Cislem 18. Na zaklad¢ hodnoty vah kritérii je ur€eno potradi
daného kritéria pro vybér Cteciho zafizeni. Vysledky vah kritérii a jejich potradi se nachazi

v Tab. 3.6.

Tab. 3.5 Vypocet preferenci

Kritérium Odbornik Pocet
A B C preferenci
K1 2 1 1 4
K2 0 1 2 3
K3 3 3 3 9
K4 1 1 0 2
> - - - 18

Zdroj: vlastni
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Tab. 3.6 Vypocet vah kritérii

Kritérium Vaha kritéria Poradi
K1 0,222 2.
K2 0,167 3
K3 0,500 1.
K4 0,111 4

2 1 -

Zdroj: vlastni

Dalsim krokem metody je pfifazeni vah kritérii k jednotlivym ¢tecim zafizenim. Nésledné
jsou seCteny vahy u jednotlivych typa zafizeni. Z té€chto soucti je vybrana maximalni
hodnota, ktera urCuje nejvhodnéjsi zafizeni. Na zakladé Fullerovi metody je urceno, ze
nejvhodnéj§im Ctecim zafizenim z hlediska vybranych kritérii je terminal Zebra TC21.

Soucet vah kritérii u vybraného terminalu je 0,424. VSechny hodnoty se nachazi v Tab.

3.7.

Tab. 3.7 Vybér cteciho zafizeni

Cteci zaFizeni

IOaTehi Viha : : Terminal
lerium kritéria | Terminal Zebra | Terminal Zebra
TC21 Zebra EC30 TC25
K1 - Cena 0,222 0,074 0,111 0,037
K2 — Velikost displeje | 0,166 0,082 0.027 0,055
K3 — Vydrz baterie 0.500 0.249 0,083 0,166
K4 — Hmotnost 0.111 0.019 0.055 0,037
Soucet | 0,424 0.276 0,295

Zdroj: vlastni

Vitézem ve vybéru Cteciho zafizeni je terminal Zebra TC21. Dale je vybér cteciho

zafizeni pomoci metody AHP. Jeji vypocet je vytvoiren pomoci vefejné dostupného

softwaru. Vybér Ctecich zafizeni a jejich kritérii zastava stejny jako u predeslé metody.

Nejprve je nutné porovnat kritéria na stupnici od 1 do 9 a ur¢it jejich dilezitost. To je
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mozné videét na Obr. 3.12. V dalsim kroku jsou porovnavany vybrana Cteci zafizeni

z hlediska kritérii. Na Obr. 3.13 je vidét porovnani Ctecich zafizeni dle vydrze baterie.

predvolby kriterii

Pomodi stupnice definujte diilefitost kritérii.

1/18

= velikost obrazovky

bl e vydrz baterie

izl i hmotnost

i il > vydrZ baterie

B B e hmotnost

vydrZ baterie e A hmotnost

Obr. 3.12 Predvolby kritérii

Zdroj: vlastni
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kritéria vydrz baterie
ucastnik: Neni definovan zadny ucastnik.

Pomoci stupnice definujte dileZitost alternativy podle kritérii wydrz baterie ve srovnani s druhou alternativou. Pokratujte v porovnavéni.

Terminal Zebra TC21 Bes Terminal Zebra EC30

Jdoddduauaouddddd

Terminal Zebra TC21 1818 Terminal Zebra TC25

J.)Juwwuuadqddd

Terminal Zebra EC30 e Terminal Zebra TC25

\JJJJJJJJJJJGJJJJJ

Obr. 3.13 Vybér zafizeni dle kritéria

Zdroj: vlastni

Vysledek této metody je vyobrazen na Obr. 3.14. Jako nejvhodnéjsi Cteci zafizeni pro
spoleCnost je vybran terminal Zebra TC21, jehoz cena je 13 227 K¢, velikost displeje 5
palct, hmotnost 239 g a s vydrzi baterie 18 hodin. Toto zafizeni bylo vybrano jak pomoci
Fullerovy metody, tak i pomoci metody AHP. Z vysledki obou metod je ziejmé, Ze

kritérium, které ma nejvétsi vahu je vydrz baterie.
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Me rozhodnuti

1. Terminal Zebra
TC21

2. Terminal Zebra TC25

3. Terminal Zebra EC30

— © 5210)

dulezitost kritérii
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2. hmotnost
3. cena
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Poradi alternativ se strukturou

1. Terminal Zebra
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2. Terminal Zebra TC25

3. Terminal Zebra EC30
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Obr. 3.14 Vysledek AHP metody

Zdroj: vlastni
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4 Zhodnoceni navrhu

V predeslé kapitole jsou navrzeny exponencialni technologie, které je mozné pouzit ve
skladovani spolecnosti AGROP NOVA a.s. Jedna se o rozsifenou realitu, drony,
automaticky fizena vozidla, digitalni dvojCe a Cteci zafizeni. Kazda z téchto technologii
by byla pro spoleCnost pfinosem. Aby se celd spoleCnost vyvijela a rostla je nutné
zlepSovat vSechny procesy a automatizovat praci. Zavedeni exponencialnich technologii

je slozity proces, ktery vyzaduje jisté technické dovednosti spolecnosti.

Rozsifena realita je exponencialni technologie, ktera v souc¢asné dobé pronika nejen do
verejné sféry, ale i do prumyslu. V predchozi kapitole je navrzeno jeji pouziti ve
skladovém hospodarstvi spoleCnosti. Zavedeni této technologie pomoci chytrych bryli
ptinasi spolecnosti zrychleni celého procesu naskladriovani a vychystavani jednotlivych
produktt. S pouzitim této technologie jsou trasy naskladfiovani a vychystavani optimalni.
Nedochazi ke zbytecnému pohybu na nepotfebna mista. Vysledkem je také uspora

nakladu, ktera vznika diky optimalnimu procesu.

Drony jsou exponencialni technologie, ktera se zacina ve skladech pouzivat v Siroké mife.
Jejich hlavni vyuziti je pro inventarizaci. V predeslé kapitole je navrzeno pouziti dront
ve skladovém hospodafstvi pro ucely inventarizace a monitoringu plochy. Pii vyuziti
dronti na inventarizaci je rapidné€ zkracen jeji cely proces. Pomoci droni je mozné arové
kody nacist za pouhych deset vtefin, oproti nynéjSim devadesati vtefinam. To je doba,
kterou pottebuji ostatni Cteci zafizeni na nacteni urCité polozky. Dal§im pifinosem je
bezpecnost. Pouzitim dront zanika nebezpecna prace ve vyskach, kterou pracovnici
skladu museli provadét pii procesu inventarizace. S tim souvisi uspora nakladi na skoleni
prace ve vyskach. Drony obsahuji fadu bezpecnostnich senzort, které chrani nejen
uskladnéné zbozi, ale i zaméstnance. Je dokazano, ze pomoci dronu je zkracena dvou
hodinova inventarizace pomoci pracovniku na pouhych patnact minut. Uspotfeny cas
mohou pracovnici vénovat dalSim potfebnym aktivitam. Pro spole¢nost je vhodné
zamyslet se nad aplikaci této metody. Dostacujici je vyuziti mensiho poc¢tu dront a po
jejich zavedeni do béZného provozu a odstranéni zavadécich problému tuto exponencialni

technologii dale rozsifovat.

Automaticky fizena vozidla jsou jiz bézné pouzivanou exponencialni technologii
v oblasti logistiky. V ramci Ceské republiky je jiz vyborné zavedena ve spolecnosti Skoda
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Auto. V ptipadé spolecnosti AGROP NOVA a.s. je mozné automaticky fizena vozidla
pouzit ve skladu hotovych vyrobku a v hale vyroby, kde jsou uskladnény polotovary. Je
nutné vybrat automaticky fizené vozidlo, které spliiuje pozadavky na oblast pouziti,
nosnost a vhodny typ navigace. Tato exponencialni technologie by zautomatizovala

skladové hospodarstvi a urychlila proces manipulace s polotovary a hotovymi vyrobky.

Pro plynuly provoz automaticky fizenych vozidel je vhodné do skladu zavést vizualni
management. Vysledek zavedeni vizualniho managementu je vyobrazen ve 3D modelu
skladu hotovych vyrobkd, ktery je vidét na Obr. 4.1. Jedna se o Zluté zbarvené plochy a
prechody pro chodce, které vyznacuji prostor pro pohyb zaméstnanct, aby nedochazelo
ke kolizim s AGV. Dalsim prvkem vizualniho managementu jsou Sipky na podlaze, které

urcuji smér jizdy. Toto zavedeni by bylo pro spole¢nost pfinosem 1 v soucasné dob¢, kdy

je doprava uvnitf skladu frekventovana a dochazi k fadé problémua pii manipulaci

Obr. 4.1 3D model skladu hotovych vyrobka

Zdroj: vlastni

Digitalni dvojce je kopie skladu vytvorena pomoci 3D modelu, kterd umoziiuje
modelovat v§echny realné procesy, které se tykaji danych skladi. Jedna se o autonomni
fizeni zasob, planovani naskladfiovani a vychystavani, kompletovani objednavek,
skladani vyrobkl na kamion a propojeni vSech technologii pouzivanych ve skladech.
Skala moznosti a funkci je neomezena a umoziiuje optimalizovani procest v celé

spolecnosti. Pro skladové hospodaistvi spolecnosti je mozné digitalni dvojce vyuzit pro
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vytvoreni planu vychystavani. Plan lze vytvorit s Casovym piedstihem a urcCuje presné
ukony, které maji byt provedeny. Je nutné zvolit poZzadavky na proces. Muze se jednat o
optimalni trasy vychystavani ¢i nejkratsi dobu vychystavani. V piipadé spoleCnosti se
jedna o vychystavani biodesek, u kterych jsou v planu informace o rozméru, kvalité,
poctu. Dale o misté, kde se nachazi a kam maji byt vychystany. Tento plan je mozné
v pribéhu ménit dle provoznich zmén. Tuto technologii je mozné propojit s chytrymi

brylemi, které jsou nastrojem pro rozsifenou realitu.

Technologie umoziiuje vyzkouseni zmén ve virtualnim prostredi, které probihaji bézné.
Vyzkouseni zmén probiha bez vynalozenych nakladl, coz je povazovano za velkou
vyhodu digitalniho dvojcete. Po dokonalém odzkouseni vsech procesii ve virtualnim
prostfedi je moznd okamzitd implementace do realného skladovani. Spolecnost ma
jistotu, ze nova zména bude jistym pfinosem, protoze byla dostatecné odzkouSena ve

virtualnim prostiedi.

Zavadéni exponencialnich technologii do skladového hospodarstvi vyzaduje urcity
technicky zaklad, ktery je nezbytny pro jejich dobré fungovani. Proto by se méla
spolecnost zamyslet nad zavedenim Ctecich zafizeni. Tato zafizeni maji pro spolecnost
mnoho piinosu. Jedna se o zefektivnéni, a predevsim zkraceni celého procesu naskladnéni
a vyskladnéni, ktery je nyni zdlouhavy a neefektivni. Pfi naskladnéni a vyskladnéni je
nutné donaset Stitky z balika do kancelare, kde probiha zaevidovani do systému. Pfi tomto

zpusobu je proces zdlouhavy, mize pti ném dochazek k chybam, ¢i ztratam stitku.

Diky rychlému prenosu dat v realném Case je mozné pomoci ¢tecich zatizeni vyuzit dalsi
technologie a optimalizovat procesy ve skladovani. Pfi zavedeni Ctecich zafizeni do
skladového hospodarstvi spole¢nosti dochazi k uspote ¢asu, a nedochazi ke zbyte¢nému
pohybu mezi kancelafi a skladem. DalSim pfinosem je tspora naklada. Ty nebude nutné

vynakladat na tisk druhych stitk.

Pro ucely této spolecnosti jsou vybrany 3 Cteci zafizeni, které jsou pomoci Fullerovy
metody a metody AHP zhodnoceny. Nasledné je vybrano nejvhodnéjsi Cteci zafizeni. Obé
metody se shoduji ve vysledku a je vybrano Cteci zafizeni, které je pro ucely skladového

hospodarstvi dobrou volbou.

Vsechny vySe uvedené exponencialni technologie je mozné zavadét v etapach. Jako prvni
je nutné provést analyzu skladového hospodarstvi spolecnosti, nasleduje jeji

vyhodnoceni. Poté je vytvoren navrh na zavedeni exponencialnich technologii, ktery je
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v dal§im kroku implementovan do jednoho vybraného skladu. Nasleduje vyhodnoceni
implementace a zavedeni vybranych exponencialnich technologii do zbyvajicich sklada
spolecnosti. Tento proces je zobrazen ve schématu 4.1. Velice dulezité je zaméfit se na

funkénost zakladnich technologii, které tvoii zaklad pro vyspé€lé technologie, kam patii i

exponencialni.
Analyza N )
skladového T Vygacailngcenl
hospodafstvi yzy
- “

©

Implementace ‘ Navrh na zavedeni

navrhu do jednoho exponencialnich
- vybraného skladu technologii
L \

\

Vyhodnoceni h Zavedeni do
implementace l—;) dalSich skladd

Schéma 4.1 Proces zavedeni exponencialnich technologii

Zdroj: vlastni
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Z.avér

Diplomova prace je sepsdna na téma moznosti vyuzivani exponencialnich technologii
v oblasti skladové logistiky. Exponencialni technologie se v posledni dobé¢ staly rapidné
zadanymi z hlediska jejich pfinosu pro zavedeni v logistice. Mezi exponencialni
technologie patii naptiklad drony, virtualni a rozSifena realita, automaticky fizena
vozidla, digitalni dvojCe, ale 1 nové se rozvijejici technologie NFT. Zacatek prace se
zabyva teoretickym popisem vSech dualezitych exponencialnich technologii, vyuzitelnych

v logistice.

Dalsi ¢ast prace rozebira skladové hospodatstvi vybrané spolecnosti. Na zacatku kapitoly
je popsana spolecnost AGROP NOVA as., kterd umoznila nahlizet do jejiho portfolia a
poskytla data pro vytvoreni nasledné analyzy jejiho skladovani. SpoleCnost se zabyva
vyrobou velkoplo§nych masivnich vicevrstvych desek SWP - biodesek a jejich vyuziti pti
realizaci dfevostaveb. Biodeska je specidlné lepena deska z lamelovych komponent, ktera
nese fadu certifikaci. SpoleCnost vyrabi biodesky raznych rozméra a velikosti. Jeji
portfolio a vyuziti je Siroké a spoleCnost se snazi splnit veskeré pozadavky trhu. Vyuziti
biodesek k realizaci dfevostaveb je pomérné nové portfolio, na které se spolenost

v soucasné dobé zamétuje.

Pro potieby této prace byl spolecnosti odsouhlasen popis jejiho portfolia, a hlavné stavu
skladové logistiky. Spole¢nost disponuje péti typy skladi, kterymi jsou sklad feziva,
sklad polotovart, sklad hotovych vyrobku, sklad briket a sklad materialn€ technického
zabezpeCeni. Na zakladé€ konzultace s pracovniky jednotlivych skladi, byly sestaveny
silné, slabé stranky, pfilezitosti a hrozby, a ty byly zhodnoceny pomoci SWOT analyzy.
Z vysledku SWOT analyzy je patrné, ze spolecnost méa dobfe nastavené skladové
hospodafstvi, ale je nutné se vénovat prilezitostem. Mezi hlavni pfilezitosti patii zavedeni

exponencialnich technologii.

Na zékladé¢ vysledku SWOT analyzy je navrzeno vyuziti Ctyf exponencialnich
technologii, které¢ by zlepSily skladové hospodarstvi této spolecnosti. Mezi né patii
vyuziti rozSifené reality pro zefektivnéni procesu naskladnéni a vychystavani, pouziti
drontl pro inventarizaci, implementace automaticky fizenych vozidel a vyuziti digitalniho
dvojcete pro planovani skladovych procesu. Pro zavedeni exponencialnich technologii je

nutné, aby spoleCnost disponovala urcitym technickym zékladem, mezi ktery se tadi
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vyuzivani Ctecich zafizeni. Vzhledem k tomu, ze spoleCnost momentéalné nedisponuje
kvalitnimi Ctecimi zafizenimi, je vytvofen navrh pro vybér nejvhodnéjsiho cCteciho
zafizeni. K vybéru je pouzito dvou metod, Fullerova a AHP metoda. Fullerova metoda je
vypocitana na zakladeé zhodnoceni vybranych kritérii pomoci tfi odborniku z praxe. AHP
metoda je naopak vypocitana pomoci komeréné dostupného softwaru. Obé metody se
shoduji ve vysledku, a to urCeni jednoho typu zafizeni, které je cenove dostupné a spliiuje

minimalni technické pozadavky pro vyuziti ve vybrané spolecnosti.

Posledni cast prace se zabyva zhodnocenim navrhu vyuziti exponencialnich technologii
ve spoleCnosti. Z analyzy je zfejmé, Ze spoleCnost se musi nejprve zamefit na maximalni
vyuziti Ctecich zafizeni pro skladové hospodafstvi. Nasledné by bylo mozné zavést
technologii digitalniho dvojcete, které by umoznilo optimalizovat vSechny procesy jak
skladového hospodarstvi, tak celé vyroby. Pfinosem vyuziti této technologie je, ze
spoleCnost vlozi finance do modelu osvédceného ve virtualnim prostredi.

Nasledné je mozné vyuzit dalsi technologii, jako jsou drony. Ty pfinasi pozitivum
v oblasti inventarizace, kde dochazi ke zkraceni jejiho Casu a také k vyuziti pti kontrolach

a monitoringu skladu.

Posledni exponencialni technologie, kterymi by se spoleCnost méla zabyvat jsou
automaticky fizend vozidla a rozSifena realita. Obé¢ tyto technologie mohou byt pro
spoleCnost piinosem, prevazné v optimalizaci procesu naskladiiovani a vychystavani.

Z prace je patrné, ze exponencialni technologie jsou pro logistiku pfinosné a je pro

spolecnosti vyhodné je implementovat do svych procesu.
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