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1 Uvod

VétSina z nas se uz s n¢jakou formou technologie radiofrekvencni identifikace (dale jen
RFID) setkala. Ve skolnich jidelnach, knihovnach, pii nakupovani, pouzivani platebnich
karet, vSude tady se vyuziva technologie RFID, i kdyz vétSina z nas nema o principech
jejiho fungovani zadné povédomi. Ackoliv technologie RFID byla patentovana jiz
v druhé poloviné minulého stoleti, az v posledni dobé¢ se ve vétsi mitfe dostava do popredi
zajmu mnoha spolecnosti, které pomoci této technologie chtéji fesit problematiku auto-
matické identifikace svych produkti. Po mnoho let si obchodni spolecnosti i organizace
vystacily s pouzivanim carovych kodu, ale vlivem standardizace technologie RFID na
pocatku tohoto stoleti stale vice spoleCnosti zacind objevovat vyhody, které tato techno-
logie nabizi. V poslednich dvaceti letech bylo mozné pozorovat i zleviiovani technologie
RFID, kdy postupné klesala cena RFID tagt, bohuzel vlivem covidové krize vyvstal pro-
blém s dostupnosti mikroCipti pro vyrobu tagu a od té¢ doby pokles ceny ustal. I proto bude
zajimavé zjistit, zda je cena tagli stale tim hlavnim argumentem toho, Ze mnoho spolec-

nosti stale vyuziva pomérné letitou technologii identifikace pomoci ¢arovych kodu.

Teoreticka Cast této bakalarské prace ma za cil seznamit Ctenafe s technickou podstatou
technologie RFID, jeji historii, dale pak porovnat s ostatnimi zpusoby automatické iden-
tifikace a zminit jejich vyhody a nevyhody, a to zeyména v oblasti obchodniho provozu.
Cilem praktické Casti této prace je zjistit soucasny stav identifikace produkta ve spolec-
nosti Fuski BOMA s.r.0. a nasledné navrhnout moznost implementace technologie RFID,

zvazit jeji pfinosy, popt. problémy spojené s piechodem na novou technologii.

Zavérem bych chtél vyhodnotit ziskané poznatky a zjistit, zda je ptechod k technologii
RFID proveditelny a pfinese spolecnosti benefity, naptiklad ve formé snizenych nakladt
na zaméstnance nebo konkuren¢ni vyhody u potencialnich odbératelt. Tato bakalarska
prace by mohla majitelim spolecnosti Fuski BOMA s.r.o. pomoci zodpovedét otazku,
zda jiz nastal Cas na zménu zplUsobu automatické identifikace ¢i nikoliv, popt. pomoci

vedeni spoleCnosti pripravit se na tuto zménu v blizké budoucnosti.



2 Literarni reSerse

2.1 Automaticka identifikace produktu

Podstatou automatické identifikace je rychlé zjisténi informaci o urcitém objektu (napfi-
klad o jeho poloze, druhu, cen€, hmotnosti ¢i stavu), a to bez toho, aby s timto objektem
byl cloveék nebo stroj nucen néjak vyznamné manualné manipulovat. Vyhodou oproti ma-
nualnimu zjistovani dat o objektu je zejména mnohem vyssi rychlost a pfesnost pozado-
vanych informaci. (Jirsak et al., 2012) Ne¢kdy se muzeme ve spojitosti s automatickou
identifikaci setkat i s pojmem AIDC (Automatic Identification and Data Capture), coz je
zkratka pro automatickou identifikaci a sbér dat. Ukolem odvétvi AIDC bylo od zagatku
pfinést prenositelnost, standardizaci a ovérovani dat, zeyména v oblasti fizeni dodavatel-

ského retézce (SCM). (Hill & Cameron, 2000)

Jiz v 60. letech minulého stoleti mizeme pozorovat prvni snahy o automatickou identifi-
kaci zbozi, a to zejména v disledku vzniku terminalovych pokladen. Cilem bylo urychlit
praci pokladnich a zpracovani velkych soubora dat. Prekazkou vSak byly technické pro-
blémy snimani koda a vyssi cena pofizeni jak terminalovych pokladen, tak samotnych
etiket na zbozi. (Prazska & Jindra, 2002) V poloviné sedmdesatych let pak mizeme vy-
pozorovat velky rozvoj pouzivani UPC kodu jako reakci na pozadavky potravinaiského
prumyslu. Mezi spoleCnosti, které se rozhodly optimalizovat své dodavatelské fetézce
pomoci této technologie, patfili 1 takovi vyznamni maloobchodnici jako Wal-Mart, Me-
tro, Target a Carrefour. (Miles et al., 2008) Vyznamny podil na zapojeni potravinaiskych
firem i maloobchodniki méla firma IBM, ktera od 60. let systém identifikace vyvijela.
Jeji usili v potravinarském odvétvi bylo korunovano uspéchem na konci 70. let. (Jack,

2017)

Podle zptisobu Cteni dat existuje nékolik riznych typu technologii automatické identifi-

kace. RozliSujeme nasledujicich Sest typt technologii (Pernica, 2005):

*  Opticky princip (¢arovy kod, QR kod, Bumpy Barcode)
* Radiofrekvencni princip (RFID)

* Hlasova technologie

» Svételna technologie

* Magneticka technologie

* Biometricka technologie



Tato prace se bude vénovat pouze prvnim dvéma technologiim, které jsou v soucasné
dobé nejvyuzivanéjsi, a to optickému principu (zejména jednodimenzionalni ¢arovému
koédu) a radiofrekvencnimu principu, u kterého 1ze posledni dobou vysledovat prudky
rozvoj. I kdyz jsou v souCasné dobé stale jesté carové kody dominantni technologii, je
predpoklad, ze budou v budoucnu nahrazeny prave technologii RFID. (Jirsak et al., 2012)
2.1.1 Opticky princip

Tento princip je zalozen na sniméni svételného paprsku, ktery se odrazi od obrazového
kodu, na Cteci zafizeni. Po prevedeni kddu do digitalni podoby dochazi poté k prifazeni
vyznamu kodu dle databaze nebo stanovenych identifikatora. (Jirsak et al., 2012)

Jirsék at al. (2012) dale uvadi, ze kody 1ze rozdé€lovat podle dimenzionality (viz tabulka

1), podle diskrétnosti (diskrétni a spojité), podle délky kodu (fixni a proménlivé) a nako-

nec podle sméru Cteni (vicesmérny a jednosmerny).

Tabulka 1: Srovnani technologii optickych kodii dle dimenzionality

Standardy a vlast-

étecich zafizeni

Technologie Vyhody Nevyhody nosti
cena
Jednodimenzionalini éirolf_é'oborové ° tvr_vanlivost
(horizontalni) kody pouziti * Citelnost
(1D) n|zI§e pofizo- . odollnost EAN 8, EAN 13,
vaci naklady e kvalita Codabar, Code 39,
European Article rychlost a jed- e umisténi Code 128 aj.
Number (EAN) noduchost e omezena kapa-
kompatibilita cita

Dvoudimenzionalni
(horizontalni i verti-
kalni) kody (2D)

vy3$8i kapacita

e omezené pou-

Code 1, 16K, PDF

informaci 3iti 417, SuperCode,
Quick Response jednoduchost UltraCode aj.
Code (QR kéd) Siroké pOUilti
Trojdimenzionalni e vyroba Technologie ma ob-
kody (3D) . omezené po dobné vlastnosti
y cena Srezene PO | jako 1D a 2D kody,
vy3$38i kapacita , které se odliSuji
Bumpy Barcode * omezenakapa- | 476 hioubkou za-
(BBC) cita

Znamu.

Zdroj: Jurova, M. (2016), upraveno autorem

Nejrozsifen&j§imi optickymi kody jsou &arové kody. Carovy kod funguje na principu
Cteni snimacCem s Cervenym svétlem. Kazdy kod sestava z tmavych Car a svétlych mezer.
Tmavé cCary pohlti svétlo ze snimace a svétlymi mezerami je odrazeno zpét do snimace.
(Mulacova et al., 2013) V USA koncem Sedesatych let minulého stoleti zacaly prvni po-
kusy vyuziti arovych koda, které v roce 1973 vyustily v zavedeni systému UPC pro USA
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a Kanadu. Dvanactimistny UPC kod se v roce 1977 stal zakladem pro vznik ¢arového
koda EAN, ktery se zacal pouzivat predev§im v Evropé. Jeho vyhodou je, ze muze vyu-
Zivat i Cteci zafizeni vyvinuté pro ¢teni UPC koda. Dalsi vyhodou je jeho mezinarodni
rozliseni ptvodu produktti, které umoznilo jeho rozsifeni do celého svéta mimo USA
a Kanadu, kde m4 stale prevahu kod UPC. (Prazska & Jindra, 2002) V Ceské republice
se EAN kod zacal vyuzivat v roce 1983, ale k vyznamné&jSimu rozsifeni vyuziti doslo az
po roce 1989. Systém EAN je v souCasné dobé spravovan organizaci GS1, ktera sidli
v belgickém Bruselu, tuzemskym zastoupenim je sdruzeni GS1 Czech Republic. (Cimler
& Zadrazilova, 2007) Tato mezinarodni organizace, ktera pusobi ve vice nez 150 statech
svéta zajistuje automatickou identifikaci zbozi, distribucnich a logistickych jednotek, ob-

jektt, sluzeb a elektronické sdileni dat (Kdo jsme, 2022).

V Evropé je nejvice vyuzivanym jednodimenzionalnim kodem u produkti EAN-13,
u mensSich produkti kod EAN-8, v distribuci kody ITF-14 a GS1 128, ve vyrobé pak kod
39 (Jirsak et al., 2012). Zbozi ve spotrebitelském obalu vyuziva tzv. GTIN — globalni
Cislo obchodni polozky. Tyto produkty jsou urCeny k prodeji kone¢nému spotiebiteli
a aby mohly byt spravné nacteny pomoci pokladniho systému, jsou oznaceny kodem
EAN-13 resp. UPC-A (USA, Kanada), pokud ma spotiebitelska jednotka rozmér nebo
tvar, ktera neumoznuje umisténi té€chto kodu, pouziva se EAN-8 nebo UPC-E. (Cimler &

Zadrazilova, 2007)
2.1.2 RFID

RFID je zkratka pro radiofrekven¢ni identifikaci dat (Radio-frequency Identification).
Jedna se o zptsob bezdratové komunikacni technologie, ktera uzivatelim umoziuje jed-
nozna¢né identifikovat oznacené objekty nebo osoby. (Hunt et al., 2006) Principem fun-
govani této technologie je komunikace mezi datovym nosi¢em (tzv. RFID tagem) a Ctec-
kou. Informace je mozné z tag nacitat opakované, u nékterych typt tagh 1ze informace
i prepisovat, ¢tecka zajistuje oboustrannou komunikaci pomoci radiovych vin. (Cimler

& Zadrazilova, 2007)

2.2 Historie RFID

Neni tplné jednoduché stanovit n¢jaky pevny vychozi bod, o kterém bychom mohli fici,
ze je pocatkem této technologie. Historie technologie RFID se spiSe prolina s historii
mnoha dalSich komunikacnich technologii, které byly vyvinuty v prub&hu 20. stoleti.

Mezi tyto technologie patfi kromé radiofrekvencni elektroniky 1 pocitace, informacni



technologie, mobilni telefony, bezdratové sit¢ LAN, satelitni komunikace, GPS atd.

(Hunt et al., 2006)

Uz na konci 19. stoleti byl objeven zptsob prenaseni informaci pomoci radiovych vin
némeckym fyzikem Heinrichem Rudolfem Hertzem, rusky fyzik a vynalezce Alexandr
Stépani¢ Popov sestavil svou bezdratovou telegrafickou stanici v roce 1895. Dalsi fyzik,
Ital Marchese Guglielmo Marconi si nechal patentovat bezdratovy telegraf o dva roky

pozdéji, v roce 1897. (Jirsak et al., 2012)

Nejcasteji se uvadi, ze koteny technologie RFID sahaji do 2. svétové valky. Jiz v roce
1935 byl objeven radar, zafizeni pro varovani pied blizicim se nepratelskym letadlem. Na
tomto objevu se vyrazné podilel skotsky fyzik Sir Robert Alexander Watson-Watt. V pru-
béhu valky vyuzivali radar jak Ameri¢ani a Britové, tak i jejich protivnici — Japonci
a Némci. Nejvétsim nedostatkem tohoto feSeni byla nemoznost identifikovat, zda se jedna
o vlastni nebo nepratelské stroje. Némci zjistili, ze pokud jejich piloti pfi navratu na za-
kladnu natocCi sva letadla, zméni se odrazeny signal a upozorni obsluhu na zemi, ze se
jedna o némecké stroje. Jedna se v podstaté o prvni pasivni RFID systém. Britové pod
vedenim Watsona-Watta vyvinuli systém aktivni identifikace, kdy kazdé britské letadlo
vybavili vysilacem, ktery po obdrzeni signalu z pozemni stanice vyslal zpétny signal

a timto byl letoun identifikovan jako pratelsky. (Roberti, 2005)

Po druhé svétové valce védci a inzenyfti pokracovali ve vyzkumu radiofrekvencni komu-
nikace a stale vice se snazili i o civilni vyuziti této technologie. V roce 1948 publikoval
Svédsky védec a radioinzenyr Harry Edmond Sigfrid Stockmann ¢lanek s nazvem
,,Communication by Means of Reflected Power”, coz mizeme pielozit jako , Komuni-
kace pomoci odrazené sily“. Tato publikace by mohla byt pfi zpétném pohledu povazo-
vana za zrod technologie RFID. V padesatych letech 20. stoleti zacala Armada Spojenych
stati americkych implementovat ranou formu RFID technologie v letectvi, nazvanou

Identification Friend or Foe (IFF). (Hunt et al., 2006)

Za pocatek komer¢niho vyuziti technologie RFID lze povazovat Sedesata 1éta 20. stoleti,
kdy byly zalozeny spolec¢nosti Sensormatic a Checkpoint. Tyto spolecnosti spolu s dal-
§imi vyvinuly zafizeni pro elektronické sledovani vyrobki — EAS (Electronic Article Sur-
veillance), které mélo zamezit kradezim zbozi v obchodech. Tyto systémy vyuzivaly

zpravidla jednobitové tagy, kdy mohla byt detekovana pouze jejich pfitomnost nebo



nepiitomnost. Diky tomu byly pomérné€ levné a malé, zatimco vicebitové tagy dosahovaly

tehdy velikosti bochniku chleba. (Landt, 2005)

Americky vynalezce Mario W. Cardullo ziskal v roce 1973 prvni patent na aktivni RFID
Stitek s prepisovatelnou paméti. Ve stejném roce ziskal patent také kalifornsky podnikatel
Charles Walton. Jeho transpondér umoziioval odemykat dvefe bez pouziti klice. Karta
s vestavénym transpondérem predala signal ctecce pobliz dveti. Kdyz ctecka detekovala

platné identifikacni ¢islo ulozené v RFID tagu, dvefe se odemkly. V sedmdesatych letech

povértilo ministerstvo energetiky USA Narodni laborator v Los Alamos, aby vyvinula
systém pro sledovani pohybu jadernych materialti. Transpondér byl umistén do kamionu
a CteCky pred brany zabezpeCenych zatfizeni. Toto feSeni pozdéji nalezlo i komercni vyu-
ziti. Védci, kteti se na projektu podileli, pozdé€ji odesli a zalozili spolecnost na vyvoj au-
tomatizovanych systému vybéru mytného. Tyto systémy pak zacaly byt vyuZzivané na sil-

nicich po celém svété. (Roberti, 2005)

V osmdesatych letech 20. stoleti dochazelo ke stale vétsi komercializaci RFID systému.
Jednalo se vétSinou o jednoduché systémy, jako naptiklad sledovani hospodarskych zvi-
rat, bezklicové odemykani nebo systém pro identifikaci personalu. V USA se zacalo po-
uzivat sledovani kontejneri na zeleznici a koncem této dekady se objevily i silni¢ni do-
pravni aplikace. Prvni mytna aplikace byla implementovana v roce 1987 v Norsku, dalsi
pak v Dallasu v roce 1989. VSechny zminéné systémy byly ale proprietarni, coz spolu
s malou konkurenci v odvétvi RFID mélo za nésledek vysoké néklady na tyto systémy

a branilo rychlejsimu ristu komercniho vyuzivani RFID. (Hunt et al., 2006)

Na pocatku devadesatych let 20. stoleti byl inzenyry IBM vyvinut a patentovan UHF
systém RFID (systém s ultra vysokou frekvenci), ktery nabidl rychlejsi pfenos dat a delsi
dosah Cteni (za dobrych podminek az 6 metri). Ve spolupraci s fetézcem Wal-Mart pro-
vedla spole¢nost IBM n¢kolik pilotnich projektt, pak ale z davodu finan¢nich problémut
prodala své patenty spole¢nosti Intermec, poskytovateli systému carovych kodi. Systémy
Intermec RFID byly vyuzivany v riznych odvétvich, od sledovani stavu skladt az po
zemédélstvi, ale kvili nedostateCnym mezinarodnim standardim byla tato technologie

stale velmi draha. (Roberti, 2005)

Az na konci devadesatych let 20. stoleti zacalo usili mezinarodnich organizaci o standar-
dizaci RFID technologii. Jednalo se zejména o Konferenci evropskych sprav post a tele-

komunikaci (CEPT), Mezinarodni organizaci pro normalizaci (ISO) nebo vyzkumnou
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skupinu Auto-ID Center. Tyto organizace zacaly pracovat na standardizaci RFID zejména
pro spravu dodavatelskych fetézct a majetku. Na pocatku 21. stoleti uz se zdalo jasné, ze
cena S§titkti by se postupné€ mohla dostat pod trover 0,05 USD a technologie RFID by
mohla jednou nahradit systém carovych koda. V roce 2003 deklarovali dva velci hraci na
sveétovém trhu, ze od roku 2005 chtéji po svych dodavatelich, aby zacali vyuzivat RFID
technologii. Jednalo se o Wal-mart (nejvétsi svétovy maloobchodni fetézec) a DoD - Mi-
nisterstvo obrany Spojenych stat americkych (nejvétsi svétovy logisticky fetézec). (Hunt

et al., 2006)

David Brock a Sanjay Sarma - dva profesofi, zabyvajici se technologii RFID v ramci
Auto-ID Center na Massachusetts Institute of Technology, provadéli od roku 1999 vy-
zkum moznosti umistovani levnych RFID stitkti na vyrobené produkty, aby je pak mohli
sledovat v dodavatelském fetézci. Na vyrobek umistili pouze tag se sériovym Cislem, aby
dosahli nizsi ceny (jednoduchy mikrocip uchovaval pouze velmi malo informaci a byl tak
levnéjsi nez slozitéjsi Cip s vetsi paméti). Data spojena se sériovym Cislem na §titku byly
ulozené v databazi piistupné pomoci internetu. Timto Brock a Sarma propojenim objektu
s internetem pomoci tagu promeénili RFID v sitovou technologii a zdsadné zménili vni-

mani technologie RFID v dodavatelskych fetézcich. (Roberti, 2005)
2.3 Princip fungovani RFID
Na fungovani RFID systému se podili tfi zakladni soucasti:

» tag (nekdy také §titek, transpondér), ktery se sklada z polovodi¢ového Cipu, an-
tény a nékdy také z baterie

»  ¢tecka (n€ékdy také snimac, dotazovac), ktery se sklada z antény, modulu RF elek-

troniky a modulu fidici elektroniky

= ovladac (n¢kdy také hostitel), ktery ma nejcastéji podobu PC nebo pracovni sta-

nice, na které bézi databaze a ridici software (Casto nazyvany middleware)

Tag se Cteckou mezi sebou komunikuji prostfednictvim radiovych vin. Kdyz se objekt
oznaCeny tagem dostane do Cteci zony CteCky, CteCka vysle tagu signal, aby prenesl ulo-
zena data. Tagy obsahuji mnoho druhid informaci o objektech, ke kterym jsou pfipojeny
(napt. sériova Cisla, ¢asova razitka, konfiguracni pokyny a mnohé dal§i). Jakmile ctecka
obdrzi informace z tagu, jsou tyto informace predany ovladaci pres pouzivané sitové roz-
hrani (napf. LAN nebo internet). Ovladac pak muze tyto informace pouzit pro rizné ucely

(napf. k inventarizaci objektu, sledovani pohybu objektu ¢i ovéreni identity a udélovani
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opravnéni). VSechny CteCky jsou zpravidla propojeny s jednim ovladacem, napt. v ramci

skladovaciho prostoru nebo podél montazni linky. (Hunt et al., 2006)
2.3.1 RFID Tagy

RFID tagy neboli §titky mohou mit mnoho podob a nemusi se viibec podobat skutecnému
Stitku. Vzhledem k tomu, ze sestavu polovodicovy Cip — anténa je mozné vyrobit ve velmi
malém rozméru, lze ji v soucasné dob¢ zaclenit do jakéhokoli tvaru, napt. u znackovani
hospodarskych zvitat se jedna o plastové Stitky, které se zvifatim nastieluji do usi. Jindy
mohou mit tagy podobu plastové karty, piivésku na klice ¢i riznych naramku. Tvar tagu

velmi zavisi na zpasobu jeho aplikace. (Hunt et al., 2006)

Tag délime na tfi hlavni souc¢asti, kterymi jsou: mikrocip, anténa a zapouzdieni. Vyrobci
RFID tagti velmi casto dodavaji pouze polotovar ve formé mikroCipu spojeného s anténou
v tenké pruhledné folii — tzv. inlay tag. Stejn€ jako tvar tagu i material zapouzdieni tagu
zavisi na zpusobu aplikace a vlastnosti prostiedi, v kterém bude tag pouzivan. ("Automa",
2011) Nekteré tagy jsou vyrobeny tak, aby odolaly vysokym teplotam, vlhkosti ¢i piso-
beni chemikalii, a jsou tedy obaleny ochrannymi materidly, ale vétSina dnes vyrobenych

tagu jsou levné stitky, kde je tag chranén papirovym obalem. (Hunt et al., 2006)
2.3.2 RFID Cteéky

Dalsi dualezitou soucasti systému RFID je ctecka neboli snimac. V zasadé existuji dva
typy &teGek RFID — mobilni a stacionarni. Ctecka RFID je zafizeni piipojené k siti, které
muze byt pfenosné nebo trvale pfipojené. Vyuziva radiové viny k pfenosu signalt, které
aktivuji stitek. Jakmile je tag aktivovan, posle data zpét do antény, kde se prevede na data.
(Amsler & Shea, 2021) Mobilni ctecka je programovatelné kompaktni zafizeni se tecim
modulem a pocitacem, které mize komunikovat jak po kabelu, tak pomoci Wi-Fi nebo
GSM. Naproti tomu stacionarni (pevna) ctecka byva zpravidla pevné pfipevnéna v bliz-
kostt montazni linky, napt. dopravnikového pasu. Anténa nebyva obvykle soucasti sa-
motného téla ¢teCky. Z divodu lepsiho pokryti prostoru byva ke ¢tecce piipojeno vice
samostatnych antén. Pfi zprovoziiovani systému vyuzivajiciho stacionarni ¢tecky je tieba
dbat na spravné umisténi a konfiguraci antén, aby bylo zajisténo bezchybné ¢teni moni-

torovaného prostoru. ("Automa", 2011)
2.3.3 Middleware

Aby bylo mozné plné€ vyuzit vyhod technologie RFID, je pfi implementaci této technolo-

gie tfeba zaclenit ziskana data do rozhodovacich procesi daného podniku nebo
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organizace. K tomuto ucelu slouzi middleware, coz je software, ktery propojuje novy
RFID hardware se stavajicim podnikovym systémem a zaroven zodpovida za kvalitu
a koneCnou pouzitelnost informaci produkovanych systémy RFID. (Hunt et al., 2006)
Middleware je nepostradatelny zejména z divodu zpracovani a propojeni puvodnich dat
prectenych z tagi v systémech s vétsim mnozstvim RFID c¢tecek. Dalsim tkolem middle-
waru je filtrovat udaje tak, aby se predeslo chybnym nebo nadbyteCnym informacim,
které pro rozhodovaci procesy podniku nebo organizace nejsou vyuzivany. (Abad et al.,
2012) V dnesni dob¢ jiz existuji i podnikové informacni systémy, které jsou schopny pfi-
jimat a nasledné zpracovavat data pfimo ze RFID c¢tecek bez vyuziti middlewaru, pokud

jsou jejich soucasti aplikace pro RFID identifikaci (Jirsak et al., 2012).
2.3.4 Frekvenéni pasma RFID

Existuje mnoho frekvenci a standarda, které urCuji, jak probiha komunikace mezi tagem
a Cteckou. RozliSujeme nékolik skupin podle pouzivanych frekven¢nich pasem (viz ta-
bulka 2) a mnoho standardd, které fesi napiiklad bezpecnost dat uloZzené v paméti tagu
nebo definujici komunikacni protokol pro prenos dat. To znamena, ze ne kazda ctecka
a tag spolu komunikuji. ("Automa", 2011) Podle pouzivané frekvence mtuzeme rozdélit
RFID systémy do tfi hlavnich skupin. Nizkofrekvencni RFID systémy (LF), vysokofrek-
venéni RFID systémy (HF) a ultra vysoké RFID systémy (UHF). Existuji i mikrovinné
RFID systémy, které vétsinou pracuji s frekvencemi nad 2,45 GHz, ale ty se kvuli Cetnosti
vyuzivani do hlavnich skupin nezahrnuji. (Amsler & Shea, 2021)

Tabulka 2: Prehled nejpouZivanéjsich RFID pdsem

RFID systém Frekvence Cteci dosah

30 - 500 KHz

LF RFID typicky 124 kHz
fidCeji 135 kHz

do cca 0,2 m (dle pod-
minek nékdy az 0,5 m)

HF RFID 3-30 MHz ; 1
typicky 13,56 MHz occalm

300 - 960 MHz
UHF RFID Evropa 865 - 868 MHz do cca3m

USA 902 - 928 MHz

MICROWAVE 2,45 GHz docca2m

Zdroj: Amsler & Shea (2021), upraveno autorem
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Zatimco u LF a HF taga se vyuzivaji induk¢ni antény, u UHF a mikrovinnych taga to
jsou antény dipolové. Z divodu dlouhych vinovych délek nizkofrekvencnich radiovych
signala by musely byt antény LF a HF tagli mnohem vétsi nez UHF a mikrovinné antény,
aby mohlo byt dosazeno srovnatelného zisku urovné signalu. To ale narazi na problém
velikosti a ceny tagu, takze vétSina navrhait systému se kvali nakladim vzdava zisku
antény, a to vede k niz§imu ¢tecimu dosahu LF a HF systému. I pfesto jsou LF a HF tagy

vétsinou stale vétsi nez UHF a mikrovinné tagy. (Hunt et al., 2006)

Obecné plati to, ze ¢im vyssi frekvenci bude dany RFID systém vyuzivat, tim bude pra-
covat s krat§imi vinovymi délkami a vét§im ¢tecim dosahem. Na druhou stranu také plati
to, ze ¢im vys§i frekvence, tim vice moznych problémi s materialy, jako jsou kapaliny

a kov. (Smiley, 2019)

Existuje mnoho ruznych zpasobt vyuziti RFID taga podle jejich pienosové frekvence.
V nasledujicich odstavcich muzete vidét nékteré vyhody, nevyhody a praktické vyuziti

ttech hlavnich skupin podle frekvencnich pasem.

» Nizkofrekvenc¢ni (LF) — LT tagy dobfe funguji v blizkosti kovt a kapalin, nevyho-
dou je nizka rychlost pfenosu dat oproti jinym systémim, maly Cteci dosah a také
vy$si cena provedeni diky potiebé velké antény. LF tagy se vyuzivaji zejména
k oznaCovani zvirat, dale pak v systémech zajistujicich opravnéni vstupu. Na rozdil
od tagu pracujicich na vysSich frekvenci funguji dobfe i v blizkosti kovu, takze jsou
vhodné k oznacovani kovovych objekti. Dalsi mozné vyuziti je v oblasti elektronic-

kého sledovani vyrobkt (EAS) ¢i v imobilizérech automobila. (Jirsak et al., 2012)

* Vysokofrekvenéni (HF) — oproti LF disponuji vy$§i komunikacni rychlosti a také
ctecim dosahem, diky men§imu rozméru antény jsou také mensi nez LF, vyhodou je
i celosvétove standardizovana frekvence. Mezi nevyhody patfi snizeni ¢teciho do-
sahu v blizkosti kovt a kapalin a také mensi dosah ¢teni oproti UHF. HF tagy se
vyuzivaji zejména ke sledovani zavazadel pii preprave, v knihovnach, pfi bezkon-

taktnim placeni Ci pii evidenci vratnych obala. (Jirsak et al., 2012)

* Ultra frekven¢ni (UHF) — diky vysoké rychlosti ¢teni mohou UHF tagy rychleji
identifikovat objekty a disponuji velkym dosahem, obecné jsou levnéjsi nez LF
a HF, hlavni nevyhodou je celosvétové nejednotna frekvence. UHF tagy jsou také
vice nachylné k ruSeni, obzvlasté v okoli kovovych konstrukci a kapalin, 1 kdyz

mnoho vyrobcu jiz naslo zpasoby, jak navrhnout tagy, antény i Ctecky tak, aby
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udrzeli vysoky vykon i v téchto podminkach. (LF, HF, UHF Frequency: What's the
difference, 2022) Hlavnim vyuzitim UHF tagu je identifikace produkti zabalenych
v bednéch a kartonech bez nutnosti rozbalovani, zejména pii piijmu a zaskladiiovani
zbozi, UHF tagy se dale vyuzivaji v doprave ke sledovani palet a kontejnert. (Jirsak

et al., 2012)

2.4 Rozdéleni RFID tagu

Existuje velké mnozstvi riznych RFID tagt, které se lisi tvarem a materialem zapouz-
dfeni, ale tagy se dale jesté li§i svym technickym feSenim. Nékteré mohou ke svému na-
pajeni vyuzivat vlastni miniaturni baterie — ty nazyvame aktivnimi tagy, naproti tomu
pasivni tagy vyuzivaji energii ¢tecky. Tagy mohou byt vybaveny piepisovatelnou paméti,

do které 1ze zapisovat a mazat, stejn¢ jako v pevném disku pocitace. (Hunt et al., 2006)
2.4.1 Rozdéleni tagli podle zdroje energie

Podle druhu zisk&vani energie pro provoz tagu rozeznavame dva zakladni typy RFID
tagl, a to pasivni a aktivni (Jirsak et al., 2012). I kdyz pasivni i aktivni technologie RFID
vyuzivaji ke komunikaci radiovych vin, obé technologie jsou odli§né a maji své vyhody,
které se hodi pro razné aplikace (Smiley, 2019). Z historickych divodu jsou pasivni tagy
obvykle provozovany v LF a HF pasmech, zatimco aktivni tagy se pouzivaji v pasmech

UHF a mikrovlnnych pasmech (Hunt et al., 2006).

Jak uz nazev napovida, pasivni tagy neobsahuji zadny vlastni zdroj energie, ale ¢ekaji na
signal z RFID ctecky, z jejiz elektromagnetickych vin energie ¢erpaji. Po vyslani modu-
lového signalu ¢teckou dojde k nabiti kondenzatoru pasivniho tagu, ze kterého muze tag
docasné Cerpat energii. Pak jiz dochazi k pfevodu informaci z paméti tagu do ¢tecky po-
moci radiofrekvenénich vin. (Jirsak et al., 2012) Vyhodou pasivnich RFID tagt jsou pie-
devsim jejich rozmeéry. Pasivni tagy byvaji mensi, tenci, pruznéjsi a také mnohem levné&;jsi
nez aktivni tagy. Pasivni tagy nejsou nikdy omezeny kratkou zivotnosti baterie a jsou tedy
prakticky nesmrtelné, pokud nejsou mechanicky poskozeny. (Smiley, 2019) V roce 2019
predstavoval trh pasivnich tagi pfiblizn€ 3,2 miliardy americkych dolard, pfic¢emz kli¢o-
vymi uzivateli byl zejména maloobchod, podniky a segment fizeni zasob. Podil pasivnich

RFID tagt na globalnim trhu s RFID tagy ¢inil 62 %. (Global RFID Sensor Market, 2021)

Oproti pasivnim tagim maji aktivni tagy svij vlastni zdroj energie — vnitini baterii, ktera
jim umoznuje delsi Cteci dosah a vétsi pamét. Baterie vydrzi obvykle 3-5 let, a kdyz

skonci jeji zivotnost, obvykle se vyménuje cely tag, ale v posledni dobé se zacinaji
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vyuzivat i vymeénné baterie. (Smiley, 2019) V mensi mife se vyuzivaji i1 aktivni tagy, které
k ziskavani energie vyuzivaji solarni energii. Aktivni tagy mizeme dale rozdélit podle
toho, zda jsou na RFID CteCce ¢astecné zavislé nebo uplné nezavislé. (Jirsak et al., 2012)
Prvni skupinou aktivnich tagti jsou transponders (transpondéry), které Cekaji s odeslanim
prislusnych informaci az na prvotni signal ¢tecky. Diky tomu jsou schopny Setfit zivot-
nost baterie, kdyz je tag mimo dosah ¢teCky. VétSinou jsou vyuzivany v zabezpeceni pii-
stupu nebo v mytnych systémech. Druhou skupinou jsou tzv. beacons (majaky), které
necekaji na signal CteCky, ale informace z paméti tagu vysilaji v pfednastavenych inter-
valech. Velmi Casto se pouZzivaji v t€Zebnim prumyslu nebo systémech sledovani nakladu.
Vétsina aktivnich RFID tagii se vyznacuje velmi robustnim zapouzdienim, nebot’ byvaji
vyuzivany v nepftiznivych podminkach jako je vlhkost nebo vysoka teplota. I z toho du-
vodu jsou aktivni tagy obvykle vétsi nez pasivni tagy. (Smiley, 2019)

Rozlisujeme jesté jeden typ tagu, které se nazyvaji semiaktivni (Casteéné aktivni), nékdy
se muzeme také setkat s pojmem BAP (Battery-Assisted Passive Tags). Jedna se pasivni
tagy, které vSak obsahuji baterii. (Saadi et al., 2017) Tato baterie vSak neni urcena k ini-
cializaci komunikace se ¢teCkou — tag se aktivuje cteckou stejné jako kazdy jiny pasivni
tag. Diky zesileni signalu pomoci baterie dochazi ke zvyseni ¢teciho dosahu na hodnoty

prevysujici v nékterych ptipadech az 15 metra. (Jirsak et al., 2012)
2.4.2 Rozdéleni tagl podle zapisovatelnosti

Podle moznosti zapisovani informaci do tagu rozdélujeme tagy na tfi hlavni typy. Prvnim
z nich je tzv. read-only (jen pro Cteni). Tento tag ma uz beéhem vyroby pevné zakodované
jedinecné identifikacni ¢islo ve svém mikroc€ipu a identifikacni €islo jiz nelze po vyrobeni
zmeénit. (Kumar et al., 2009) Timto se tento typ tagu trochu podoba ¢arovému koédu —
jedna se o odkazovani do databaze, kde jsou pod identifikacnim Cislem tagu ulozeny in-
formace o objektu. Kapacita tagu byva 64 nebo 96 bit a v idealnich podminkach je rych-
lost ¢teni az 1000 tagl za sekundu. (Jirsak et al., 2012) Toto provedeni tagu je nejjedno-
dussi a oznacuje se jako class O (tfida 0), Casto se pouziva u systému EAS pro sledovani

zbozi (Kabachinski, 2005).

Dal§im typem je write-once read-many (jednouzapisovatelny nebo také WORM) tag.
Od read-only se lisi tim, ze vlastnik tagu nemusi byt odkazan na oznaceni z vyroby, a do
tagl muaze zanést vlastni informaci, toto v§ak muaze ucinit pouze jednou. Kapacita je stejna

jako u read-only a rychlost Cteni je vyrazné nizsi — 200 tagh za sekundu. (Jirsak et al.,
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2012) Tento typ tagu se oznacuje jako class 1 (tfida 1) a obvykle se pouziva pro jedno-
duchou identifikaci produkti nebo v systémech zajist'ujicich pristup (Kabachinski, 2005).

Ttetim typem je write many-read many (vicezapisovatelny) tag, nékdy se také poziva
termin read-write tag. Uzivatel ma pfistup ke Cteni tagu i opakovanému zapisu dat do
paméti tagu. Tento typ taglh se oznacCuje jako class 2 (tfida 2) a miva i vétsi pamét. Také
je lze pouzit jako zapisovace dat, naptiklad na vyrobni lince Ize tag aktualizovat v kazdém
kroku vyroby. (Kabachinski, 2005) Pokud tag umoziiuyje i dalsi sluzby, napiiklad méfeni
teploty, vlhkosti, pfitomnosti plisni apod., spada takovy tag do class 3 (tfidy 3). Vyuziti
tagl class 3 byva vétSinou v potravinarském, farmaceutickém a chemickém pramyslu.
Kapacita vicezapisovatelnych tagi je 256 bita a rychlost ¢teni téchto tagi se pohybuje od
1000 tagu do 1600 tagt za sekundu. (Jirsak et al., 2012)

2.4.3 Cena RFID tagu

Drivejsi RFID systémy pouzivaly primarné LF pasmo, protoze vyroba LF tagu byla nej-
jednodussi. LF tagy vSak maji mnoho nevyhod a jednou z nich je velka velikost, ktera se
promita do vyssi ceny tagu. HF tagy jsou zpravidla levnéjsi na vyrobu nez LF tagy a po-
krok v technologii vyroby UHF tagu srazil i cenu téchto tagt. Protoze se oekava dalsi
rozvoj technologie RFID, disledkem bude dosazeni stale vétsich uspor z rozsahu. (Hunt
et al., 2006) Za poslednich deset let se naklady na RFID drasticky snizily, zejména s oh-
ledem na inflaci. Snizeni ceny ve spojeni se zvySenou efektivitou, kterou mohou podniky
s implementaci RFID systému ziskat, miZze vést ke zvySeni rentability investic (ROI).
Ceny tagt se velmi lisi, a to v zavislosti na objemu nakoupenych tagl, jejich velikosti
a materialu. Cena nejlevnéjsSich pasivnich RFID tagt se dnes pohybuje v rozmezi 0,05 -

0,1 USD. (Watson, 2021)
2.4.4 Soucasny trh a vyhled

Navzdory zhruba 5% poklesu odvétvi RFID na celosvétovém trhu v roce 2020 oproti roku
2019, ktery byl zptsoben celosvétovou pandemii onemocnéni Covid-19 se v pfistich le-
tech ocekava rist celého odvétvi, od roku 2022 by méla hodnota globalniho RFID trhu
prekro¢it 12 miliard americkych dolart - to zahrnuje RFID tagy, karty, pfivésky a jaké-
koliv dalsi tvary tagl, ale i Ctecky, sluzby a software, a to jak pro pasivni, tak i pro aktivni
RFID systémy (viz graf 1). Podle IDTechEx bude pouze segment maloobchodniho oble-
¢eni vyzadovat vice nez 20 miliard RFID tagt. VétSina narGistu poctu tagl je zpuisobena

rozsitenim UHF RFID taga. (Das et al., c1999-2022)
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Graf 1: Hodnota globdlniho trhu RFID

14 = Aktivni RFID systémy
= Pasivni RFID sluzby, networking, software
® Pasivni RFID ctecky

m Pasivni RFID tagy

miliardy USD

Research

2019 2020 2021 2022 2023

Zdroj: Das et al. (c1999-2022), upraveno autorem

2.4.5 Smart label

Rozmach pouzivani ¢arovych kodi na konci osmdesatych let minulého stoleti vyvolal
revoluci v dodavatelskych fetézcich a takzvané , chytré” stitky (smart labels) jsou pova-
zovany za carové kody nové generace (Hunt et al., 2006). Klasicky smart label se sklada
ze tfech vrstev: spodni vrstvy ve formé lepiciho stitku, pomoci které se pfipeviluje na
sledovany objekt, stfedni vrstvy, ktera obsahuje RFID tag a vrchni papirové, plastové
nebo textilni vrstvy, na které byva Casto vytistény carovy kod. Ten umoziuje identifikaci
i v pripadé€, Ze néktery z clank( dodavatelského fetézce nedisponuje technologii RFID.
(Jirsak et al., 2012) Tyto chytré stitky jsou stejné jako carové kody jednoduché, levné,
jednorazové a urCené pro snadnou aplikaci. Pomoci inteligentnich tiskaren stitka je
mozné tyto Stitky tisknout jednoduse z PC, kdy tiskarna vytiskne vrchni Cast s tiSt€énymi

udaji a zaroven zapiSe data do paméti Stitku. (Hunt et al., 2006)
2.4.6 RFID tagy vs. €arové kody

Stale existuji meéfitka, podle kterych se RFID tagy jesté nevyrovnaji ¢arovym kodim,
a témi jsou zejména cena a snadnost implementace celého systému. Vyhody RFID taga

uz ale zacCinaji pfevazovat nad nedostatky a z chytrych etiket se zacina stavat nakladovée

18



efektivni technologie. (Hunt et al., 2006) Vubec ale nedoslo k naplnéni predpokladu, ze
technologie RFID vytlaci a nahradi technologii ¢arovych koda. Doslo spise k tomu, ze
obé technologie se navzajem dopliuji. Je ale logické, ze v nékterych odvétvich dosahuje
technologie RFID mnohem lepsich vysledku, jedna se vétSinou o ,,drsna“ prostredi, kde

jsou sledované objekty vystaveny procesy myti, lakovani, vypalovani apod. ("Automa",

2011) V tabulce 3 jsou uvedeny hlavni rozdily mezi RFID tagy a ¢arovymi kody.

Tabulka 3: Hlavni rozdily mezi RFID a éarovymi kody

RFID

Carové kody

Nutna radiova viditelnost Stitku ¢tec¢kou; mezi
GteCkou a Stitkem mohou byt materidly, které
propousti radiové viny a nedeformuiji je

Nutna opticka viditelnost Stitku cteckou;
mezi éteCkou a Stitkem nesmi byt zadny jiny
objekt

V pribéhu procesu lze ménit data pfimo ve
Stitku (zalezi na typu tagu)

V pribéhu procesu nelze ménit data prfimo
ve §titku, Ize vytvofit novy Stitek nebo ménit
data v databazi

U UHF nebo MW relativné dlouhd ¢teci vzdale-
nost

Kratka ¢teci vzdalenost

Vicenasobné &teni

Cteni jednoho kédu

Identifikace konkrétniho kusu produktu

Identifikace produktu

Moznost ulozeni vétSiho mnozstvi informaci

Maximalni kapacita je v Kb

MozZné napojeni specialnich senzori zajistuji-
cich dodate¢né sluzby, napf. méreni vihkosti,
teploty atd.

Nenabizi tyto sluzby

Vicenasobné pouziti jednoho tagu

Jednorazové pouziti

Moznost zabezpeceni pfistupu k datim ve
Stitku

Pfimy pfistup

RFID tag mGze byt tvofen specialnimi pouzdry
odolnymi v extrémnich podminkach

Moznost umistit kéd na odolny nosi¢ nebo
pfimo na vyrobek prostfednictvim metody
DPM (Direct Part Marking)

Cteci rychlost vysoké (zalezi na frekvenci)

Niz8i v porovnani s RFID

Neni nutna zavislost na databazi (pokud jsou
vSechna data v tagu)

Neni nutna zavislost na databazi u 2D kddu
nebo u vybranych 1D kédd

Nejasné prinosy a naklady

Dlouhodobé& zavedeny systém s predvida-
telnymi naklady a pfinosy

Zdroj: Jirsdk et al. (2012)

2.5 Vlastnosti technologie RFID

Pokud se néktery podnik nebo organizace rozhodnou implementovat technologii RFID
pro zabezpecCeni automatické identifikace, je dulezité zvolit predevsim vhodnou frekvenci
a typ RFID tagu, které budou nejvhodnéj§im feSenim pro zajisténi procest v daném pod-

niku nebo organizaci. Je tfeba brat v potaz technologické aspekty feseni, aby nedochéazelo
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k naruSovani identifikace, napfiklad z divodu nevyhovujicich tagt, malého dosahu, od-
razu nebo absorpce radiovych vin. Soucasné s tim je tieba fesit nasledné zpracovani dat
a provazani s podnikovymi systémy, systémy dodavatelti a odbératel. Velmi dilezita je

také nakladova narocnost celé¢ implementace. (Jirsak et al., 2012)
2.5.1 Vyhody a pfinosy technologie RFID

Mezi nejvétsi vyhody technologie RFID patii schopnost ¢teni RFID tagi bez piimé vidi-
telnosti mezi tagem a CteCkou a také schopnost mnohonasobného cCteni, kdy dochazi
k soucasnému ziskani dat ze vS§ech RFID tagu, které se nachazi v dosahu ¢tecky. Kapacita
paméti tagu mize obsahovat vice informaci o sledovaném objektu, u prepisovatelnych

RFID tagu lze tyto informace navic i prabézné upravovat. (Cimler & Zadrazilova, 2007)

Mezi hlavni piinosy technologie RFID v oblasti fizeni logistickych procesu pak fadime
jejich zrychleni. To se projevuje zejména pii piijmu, vydeji a inventarizaci produktd. Dal-
§im pfinosem je zvySeni presnosti procest. (Jurova, 2016) Schopnost sledovat polozky
v celém dodavatelském fetézci mize pomoci piedchazet distribuci pfes neautorizované
maloobchodni kanaly (tzv. Sedy trh). Ztraty v dasledku této distribuce mohou kazdy rok

dosahnout stovek milionu dolard. (Hunt et al., 2006)

Technologie RFID piinasi i mzdové tispory. Snizenim doby nutné k vykonu jednotlivych
procest je mozné redukovat pocet zaméstnancu podniku, popf. nadbytecné zameéstnance
vyuzit na jiné pracovni pozici. Vyhodou muze byt i snizeni pocCtu pouzivanych doku-

mentll v papirové forme. (Jirsak et al., 2012)

Na rozdil od &arového kodu je piipadné padélani RFID tagu obtizn&jsi. Carovy kod lze
snadno napodobit a vytisknout, zatimco u RFID tagu je tfeba prekonat zpravidla vice
urovni ochrany, a to pfedpoklada urcité znalosti a pouziti specialniho vybaveni. Nékteré
typy tagi je mozné ukryt ptfimo do vyrobku, napfiiklad zalitim do plastu ¢i pielakovanim,
a tim je zneviditelnit. Tohoto zpisobu se vyuziva napiiklad i u luxusnéjSich produktt,

kde by viditelny tag mohl narusit esteticky vzhled. ("Automa", 2013)
2.5.2 Nevyhody technologie RFID

Mezi nejvétsi nevyhodu technologie RFID muzeme povazovat zejména cenu RFID tagt.
Pokrok v technologii vyroby Cipl a uspory z rozsahu sice tla¢i cenu tagii smérem dold,
ale ta stale predstavuje né€kolikanasobek ceny bézného stitku s Carovym kdédem. To je
problém zejména u znaceni levnych produktii na tirovni polozek. (Hunt et al., 2006) Pro-

blém predstavuje i ten fakt, ze v jednotlivych zemich (Ci spiSe svétadilech) jsou pouzivana
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rizna UHF pasma, coz muize byt problém ve vyuzivani UHF tagi v globalnich fetézcich.
Je pak tfeba pouzit vice tagli nebo jeden specialni, ktery bude schopen pfenaset data ve
vSech potifebnych pasmech. Oba tyto zpusoby vSak technologii jesté vice prodrazuji.

(Jirsak et al., 2012)

V nekterych ptipadech muize dojit k tomu, ze pii implementaci technologie RFID v pod-
niku dojde k volbé nevhodné frekvence, at’ uz z divodu prostredi, ve kterém se techno-
logie pouziva, nebo blizké pfitomnosti zafizeni, kterd vyuzivaji stejné nebo podobné frek-
vence. Stejn€ tak muze dojit i k nevhodné volbé RFID tagu s ohledem na material sledo-
vaného objektu. (Jirsak et al., 2012) Jak uz bylo zminéno, vykon RFID systému bude
negativné ovlivnén blizkosti vody nebo kovt. Nizkofrekvencni (LF) a vysokofrekvencni
tagy (HF) jsou témito podminkami ovliviiovany méné nez ultra frekvenéni (UHF) tagy.
Pokud se kov nachazi mezi tagem a ¢teckou, brani komunikaci, pokud se v jeho blizkosti
navic nachazi jakakoliv anténa, mohou se zmé&nit vlastnosti této antény a pak dochazi ke

Skodlivému efektu zvanému rozladéni. (Hunt et al., 2006)

Pokud je v poli RFID ¢tecky mnoho tagi, muze ctecka v jeden okamzik dostat vice od-
poveédi a signalizovat kolizi. Proto je nezbytné pouziti riznych antikoliznich algoritmu,
aby se témto problémum predchazelo. Velmi dilezité je i nastaveni antén pii pouzivani
stacionarnich CteCek. Pfi nespravném nastaveni mize dojit k nezadoucim odrazim sig-

nalu a naslednému Sumu. (Kabachinski, 2005)
2.5.3 Bezpeénost RFID

Asi hlavnim bezpecnostnim problémem technologie RFID je to, ze na rozdil od carovych
koda, kde je nutna pfima viditelnost, technologie RFID pfimou viditelnost nepozaduje.
Teoreticky kazdy pak mize shromazd’ovat a zneuzivat data ulozena v paméti tagu. (Ahuja
& Potti, 2010) Tato data by mohly byt zneuzity hackery, prodejci a v nékterych ptipadech
dokonce i vladou. Nastésti implementace stale dokonalejSich autentizacnich protokola
mezi RFID tagy a middlewarem toto riziko vyrazné snizuje. Rozli§ujeme né€kolik zptsobt

bezpecnostnich hrozeb: (Rieback et al., 2006)

* Sniffing (¢enichani) — ¢teni tagu, které probihd bez védomi majitele, a to 1 na po-
meérné velkou vzdalenost, prikladem muze byt napt. zneuziti idaju z cestovniho pasu
obsahujiciho biometrické udaje drzitele,

* Tracking (sledovani) — RFID ¢tecky na strategickych mistech mohou zaznamenévat

vyskyt tagt, které jsou pak spojovany s osobni identitou nositele, problém nastava
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hlavné tehdy, pokud jsou jednotlivci sledovani nedobrovolné, naptiklad déti ve Skole
¢i zameéstnanci podnik,

Spoofing (falSovani) — Gtocnici mohou vytvofit autentické RFID tagy, s jejichz po-
moci mohou naptiklad odemknout imobiliza¢ni systém auta,

Replay attacks (opakované utoky) — uto¢nici mohou zachytit a znovu vysilat RFID
dotazy, z jejichz pomoci muzou oklamat naptiklad ¢tecky bezkontaktnich platebnich
systému €i systému pro pfistup do budov,

Denial of service (odmitnuti sluzby) — v pfipadé odmitnuti sluzby nemohou RFID
systémy spravné fungovat, napf. ruSenim signalu v dasledku vyskytu Faradayovy
klece. Toto selhani by mohlo byt i fatalni, napfiklad pfi selhani nacteni 1ékatskych

dat z podkoznich implantati na traumatologickém oddéleni v nemocnici.

Pesek (2010) uvadi dalsi piiklady rizik spojenych s pouzivanim technologie RFID:

Elektromagnetické zateni — v piipadé RFID tagu je toto riziko v podstaté zanedba-
telné, v ptfipadé RFID ctecek muzeme riziko elektromagnetického zafeni srovnat
s rizikem pouzivani mobilniho telefonu, vzhledem k podobnému vykonu obou zafi-
zeni, u Ctecich bran je pak vykon zafizeni nasobné vyssi nez u mobilnich telefont,
Likvidace tagu po jeho pouziti — hrozi ur€ité riziko vlivu na zivotni prostfedi, a to
zejména v piipad¢é zadného nebo nespravného tiidéni odpadu, kazdy RFID tag se
totiz jednou stane soucasti odpadového hospodaistvi,

Zneuziti osobnich udaji — v piipad€ chybé&jici deaktivace RFID tagu po prevzeti
oznaceného produktu koncovym zakaznikem hrozi urcité riziko zneuziti osobnich
udaju, naptiklad lokalizace urcitého typu zbozi, existuji ale i pfipady, kde je pro za-
kaznika vyhodné tag ponechat aktivni. Takovou vyhodou by mohla byt naptiklad

moznost slevy v servisovani, pokud by néjaky produkt podobnou sluzbu umozioval.

2.5.4 Naklady spojené s implementaci RFID

Jirsak (2012) zminuje i naklady, které jsou spojené se zavedenim technologie RFID. Mu-

zeme je rozdélit na tagy, dale pak na CtecCky a tiskarny tagi, antény, rizné senzory a ka-

bely. Dal§im nakladem je software slouzici ke zpracovani dat a k propojeni s podnikovym

informacnim systémem, muze se jednat naklady na upravu stavajiciho softwaru nebo

o naklad na pofizeni softwaru zcela nového. Nelze zapominat ani na naklady na konzul-

tantské sluzby a analyzy a také naklady na zaskoleni pracovniki.
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2.6 Vyuziti technologie RFID

Radiofrekvencni identifikace se stala velmi dulezitou technologii pro zlepsSeni efektivity
ve vyrobg¢, logistice a fizeni dodavatelského fetézce. RFID dokaze identifikovat, klasifi-
kovat a ridit tok materiald a informaci v celém dodavatelském fetézci, a to bez lidského
zasahu. Veskeré informace o aktualni poloze, stavu a historii sledovaného objektu lze
ukladat a ziskavat v realném cCase, coz umoziuje lepsi podminky pro rozhodovani. (Chen

et al., 2013)
2.6.1 Vyuziti v obchodnim provozu

Pokud bychom chtéli definovat termin obchodni provoz, mohli bychom fici, ze se jedna
o urcity systém, ktery se sklada ze tfi zakladnich prvka a vazbami mezi témito prvky.
Prvnim prvkem je zbozi jako pfedmét obchodni Cinnosti, druhym jsou obchodné-pro-
vozni operace vykonavané pracovniky pomoci tietiho prvku systému, jimz jsou mecha-
nizacni prostfedky a zafizeni. (Cimler, 1997)

Lze fici, ze rozhodujici vliv na rozvoj vyuzivani RFID maji spolecnosti, které maji vy-
znamny podil na trhu. Tyto spoleCnosti vyvijeji tlak na své dodavatele a nuti je k diiveé)-
Simu zavadéni technologie RFID. Na grafu 2 je uvedeno deset nejvyznamnéjsich malo-

obchodnich spolecnosti, které jsou sefazeny podle trzeb za rok 2020.
Graf 2: Predni maloobchodnici v roce 2020 podle treb

Leading retailers worldwide in 2020, by retail revenue (in billion U.S. dollars)

Walmart Inc (United States) 559.15
Amazon.com, Inc. (United States)

Costco Wholesale Corporation (United States)
Schwarz Group (Germany)

The Home Depot, Inc. (United States)

The Kroger Co. (United States)

Walgreens Boots Alliance, Inc (United States)
Aldi Einkauf GmbH & Co. oHG (Germany)*

JD.com, Inc (China)

Target Corporation (United States)

Zdroj: https://www.statista.com/
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Z obrazku je ziejmé, ze nejvyznamnéj$i maloobchodni spolecnosti je americky Walmart
Inc. (dfive Wal-Mart Stores, Inc.). Tato spoleCnost jiz v roce 2003 deklarovala, ze od roku
2005 bude od svych dodavatelt chtit, aby pouzivali technologie RFID, a sama investovala
do rozvoje této technologie nemalé prostiedky (Hunt et al., 2006). Od roku 2011 vyzaduje
Walmart od vSech dodavatelti obuvi a odévi, aby toto zbozi bylo oznaceno tagy RFID.
V roce 2019 piibyli dodavatelé slunecnich bryli, hodinek a pneumatik a v zafi 2022 bylo
povinné oznacovani RFID tagy rozsifeno o tyto kategorie: spotiebni elektronika, kuchyii-
ské potteby, dekoracni predméty, nabytek, autobaterie a dalsi. Tyto pravidla se tykaji za-
tim pouze prodejen Walmartu v USA, pozdéji se pocita i s prodejnami v Kanadé a Me-

xiku. (Kay, 2022)

I druha nejvétsi maloobchodni spole¢nost — Amazon.com Inc. miliardare Jeffa Bezose
technologii RFID vyuziva. Amazon jiz n€kolik let pouziva RFID tagy pro sledovani, ba-
leni a prepravu zasilek ve svych logistickych centrech, ale v posledni dob¢ se zaméfil 1 na
maloobchodni prodejny s potravinami. Prodejny Amazon Go a Amazon Fresh kombinuji
vyuzivani technologie RFID s vyuzivanim umélé inteligence. Staci pouze, aby zakaznik
pii vstupu do obchodu naskenoval svij iPhone nebo svoji dlar, je identifikovan a spojen
s platebni kartou. Pak umisti zbozi do kosiku a pfi odchodu z obchodu je mu jeho nakup
odecten z kreditni karty. Odpada tak ¢ekani ve frontach pted pokladnou. (Hedgepeth,
2021)

Pomeérné rychle zavadi RFID identifikaci také sit’ americkych supermarkett Target Cor-
poration (Cislo 10 v potadi nejvétSich maloobchodnich firem). V roce 2019 tato spolec-

nost v rychlosti zavadéni RFID Walmart dokonce pfedehnala. (Kay, 2022)

V Ceské republice se s vyuzitim technologie RFID v maloobchodé mizeme setkat
zejména u francouzské spolecnosti Decathlon, coz je nejvétsi svétovy prodejce sportov-
niho vybaveni. Decathlon zacal testovat vyuzivani technologie RFID ve Francii v roce
2008. Zhruba tficet inZenyru pracovalo na tom, aby technologie byla v ramci spolecnosti
zivotaschopna. Jelikoz RFID tagy nefunguji piili§ dobfe v blizkosti kovt, bylo tieba
v mnoha pripadech prizpasobit obal i pozménit design samotného vyrobku. Jako soucast
vsech procesti Decathlonu se zacala technologie masové zavadét v roce 2014 a v lednu
2019 jiz byly vSechny produkty Decathlonu opatifeny RFID tagem. V soucasné dobé je
cely fetézec Decathlonu (od vyroby az po pokladny) vybaven témet 50 tisici RFID Ctecek.
Ve Francii, Velké Britanii a Kanadé se testuje novy format prodejny Decathlon GO!, kdy
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zakaznik pfi odchodu projde jednim z tunelt opatfenych ¢teckou RFID, potvrdi Castku
nakupu a zaplati telefonem. (RFID: a universally beneficial technology, 2023)

2.6.2 Vyuziti RFID ve velkoobchodnim skladu

Distribuce je ta ¢ast procesu dodavatelského fetézce, kde jsou produkty dodavany odbé-
ratelim, a zahrnuje skladovani, dodani, fakturaci a vybér plateb. Automatizaci téchto pro-
cest pomoci technologie RFID lze distribuci zefektivnit. (Hunt et al., 2006) Dle Pernici
(2005) jsou za jeden z ¢lanku logistického fetézce v oblasti distribuce povazovany velko-
obchodni sklady. Sklad je mozné definovat jako urcity objekt ¢i prostor vyuzivany k ukla-
dani zbozi ¢ materidlu. Ve skladu probihaji vétSinou nasledujici procesy: prejimka, ulo-

zeni nebo prekladka, vyskladnéni, expedice a fyzicka inventura. (Tousek, 2016)

Kdyz zbozi oznacené RFID tagy dorazi od vyrobce do velkoobchodniho skladu, RFID
ctecky u vstupnich dveti skladu prozkoumaji obsah zasilky a podle toho dojde automa-
ticky k navysSeni zasob. Paleta se zbozim pak muZe byt rychle nasmérovana na prislusné
skladové misto, a to bez nutnosti otevirani jednotlivych kartont a zkoumani jejich obsahu.
Zbozi muze byt sledovano béhem celé doby skladovani i béhem piesund v ramci skladu
a nakonec pfi opusténi skladu, kdyz je odesilano maloobchodnim odbératelim. (Hunt et
al., 2006) Hlavni rozdil oproti tradi¢ni metodé identifikace pomoci carovych koda spo-
¢iva ve vysSi automatizaci procesu a také v lepsi kvalité dat. Pti pouziti technologie ¢a-
rovych kodi musi byt data shromazd’ovana ruc¢né kvuli nekonzistenci velikosti Stitku
s carovym kodem, jeho umisténi na obalu a riznému tvaru obald. Pracovnik musi Stitek
kazdé polozky ru¢né nasnimat, popt. zbozi ruéné prepocitat. Na rozdil od toho technolo-
gie RFID umoziiuje ziskat data automaticky a rychle s mensim podilem lidské prace a za
krat§i dobu. Kromé toho jsou RFID tagy ve srovnani s carovymi kody schopny nést vice

informaci o produktu, jako je napiiklad poloha a historie produktu. (Chen et al., 2013)
2.6.3 Dalsi moznosti vyuziti

Po vice nez deseti letech studii pfijala Mezinarodni asociace leteckych dopravca (IATA)
v ¢ervnu 2019 rezoluci, ktera podporuje globalni vyuzivani technologie RFID pro sledo-
vani zavazadel pomoci RFID tagl. Pfechod na radiofrekvenc¢ni identifikaci vyzaduje roz-
sahlou miru spoluprace mezi v§emi zi¢astnénymi stranami v celém odvétvi, vCetné letist,

leteckych spolecnosti a poskytovatelt potfebnych technologii. (Swedberg, 2019)

Ve zdravotnictvi slouzi technologie RFID k zejména k eliminaci chyb, kterych se mize

dopustit zdravotnicky personal. Zdravotnické zafizeni muze pfi piijmu kazdého pacienta
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oznacit plastovym naramkem obsahujicim RFID tag, v jehoz paméti jsou ulozeny paci-
entovy zakladni udaje v¢etné chorobopisu. Vyrazné se tak snizuje moznost podani ne-

spravného 1éku pacientovi. ("Automa", 2009)

Prikladem kazdodenniho pouzivani jsou rizné systému pro identifikaci osob, od jedno-
duchych plastovych piiveéskt na klice (napf. ve skolnich jidelnach), pres rizné naramky
na ruku (napf. plavecké stadiony) az po plastové karty velikosti standardni platebni karty,
které umoznuji vstupy do budov, kancelafi nebo napf. pii identifikaci zakazniku v hro-

madné dopraveé (Pesek, 2010).

V USA je velmi rozsifenym zpiisobem vybirani myta pomoci tzv. E-ZPassu. Jedna se
o RFID tag piipevnény na &elni sklo &i poznavaci znatku vozidla. Ctetky jsou zabudo-
vany v mytnych branach nebo dokonce 1 v jizdnich pruzich a myto je pak pomoci myt-
ného systému strhavano z kreditni karty uzivatele. Tuto technologii je mozné pouzit i ke

sledovani odcizenych vozidel. (Ahuja & Potti, 2010)

Dalsi oblasti, kde je mozné technologii RFID vyuzit, je naptiklad vézenistvi. Z divodu
vysokych naklada na pobyt véziu ve statnich véznicich se nabizi méné nakladna varianta
oznaceni véznu naramky s RFID tagem a monitorovani jejich pfitomnosti ve vymezeném

prostoru. (Pesek, 2010)

Technologii RFID je mozné pouzit 1 pro sledovani a identifikaci rostlin, volné Zijicich
divokych zvifat nebo domacich mazlicka, jako jsou psi a koCky. U zvitat se tag obvykle
umistuje pod kizi v oblasti krku a pouziva se nizkofrekvencnich tagt (124 az 135 kHz).

(Saadi et al., 2017)

V knihovnach se technologie RFID zacala vyuzivat uz na konci 90. let minulého stoleti.
Systémy byly schopné nejen detekovat odcizeni knih, ale vyrazné zkratily ¢as doby vy-

pujcek a vraceni knih, vyhledavani regala a inventarizaci knih. (Boss, 2011)
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3 Cil prace a metodika

Cilem této bakalarské prace je zhodnotit soucasny stav automatické identifikace zbozi ve
vybrané obchodni spoleCnosti a na zakladé poznatka z teoretické Casti této prace navrh-
nout implementaci technologie RFID. Dale bych chtél tuto technologii porovnat se sta-
vajici technologii automatické identifikace. Na zaklade srovnani obou technologii by pak
meélo dojit bud’ k doporuceni zavést technologii RFID k automatické identifikaci zbozi ve

spolecnosti nebo zlstat u stavajiciho zptisobu automatické identifikace.

3.1 Hypotézy

Stanovil jsem si Ctyfi hypotézy, které budou na zakladé ziskanych informaci potvrzeny

nebo vyvraceny:

Hypotéza é. 1: Zavedeni automatické identifikace zbozi pomoci technologie RFID

je proveditelné.

Hypotéza é. 2: Zavedeni technologie RFID zrychli vnitini logistiku spolecnosti

a povede k uspofe mzdovych naklada.

Hypotéza ¢. 3: Pro spolecnost bude zavedeni technologie RFID ekonomicky vy-
hodné.
Hypotéza é. 4: Spolecnost ziskéa zavedenim technologie RFID vyznamnou konku-

ren¢ni vyhodu.
3.2 Metodika sbéru dat

Ke sbéru dat bude vyuzito nekolik zplisobi, v prvni fazi to bude hloubkovy rozhovor
s feditelem spolecnosti, ktery by mél objasnit, jaké procesy probihaji ve sledované spo-
lecnosti, jaky je soucCasny zpusob automatické identifikace zbozi a jaké jsou naklady na
tento zpusob identifikace. Dale pak jaké jsou mzdové naklady na zaméstnance spolec-
nosti, jejichz naplni je kontrola zbozi a dalSich Cinnosti spojenych s automatickou identi-
fikaci zbozi. Individuélni hloubkovy rozhovor patii k zdkladnim metodam kvalitativniho
vyzkumu. Hlavnim cilem je navodit uvolnénou atmosféru mezi tazatelem a dotazovanym,
ktera umoznuje zjistit velké mnozstvi pravdivych informaci. Dilezité je mit pfipraveny
scénar s pripravenymi otazkami a podle potfeby ménit a jejich poradi a vhodné se dopta-
vat. Rozhovor by nem¢l presahnout jednu hodinu, pak uz klesa pozornost a koncentrace

dotazovaného. (Kozel et al., 2011)
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Navrhovana varianta automatické identifikace zbozi pomoci technologie RFID piinasi
i naklady na jeji implementaci. Jedna se predevsim o RFID tagy, RFID ctecky, tiskarny
smart labelt a také software, slouzici k propojeni se stavajicim informacnim systémem
spolecnosti. Pro vycisleni té€chto nakladu je tieba oslovit dodavatele té€chto zafizeni, soft-
waru a spotiebniho materialu a gjistit aktudlni ceny téchto komodit. V ramci této prace
se chci zaméfit na hledani vhodnych dodavateld, ktefi by byli schopni nabidnout i reali-
zaci celého projektu veetné pilotniho provozu a kteti uz také maji s podobnymi projekty

zkuSenosti.

Dale planuji provést méfeni casu nutného ke kontrole zbozi ptimo ve velkoobchodnim
skladu vybrané spolecnosti. Kontrola je provadéna pomoci stavajici technologie automa-
tické identifikace zbozi a cilem méfeni je urcit primérny Cas na zkontrolovani jedné po-
lozky zbozi.

Pokud ma navrhovana technologie pfinést 1 néjakou konkuren¢ni vyhodu, je tfeba zjistit
1 potencialni vyhody pro odbératele spolecnosti. Je planovano tato data ziskat pomoci
dotaznikového Setieni, osloveni budou zejména kli¢ovi zakaznici spolecnosti. Dotazo-
vani pomoci dotazniku je nejrozsirenéjsim zplisobem ziskavani kvantitativnich dat. Je
tteba peclive volit otazky v dotazniku tak, aby doslo k ziskani informaci potifebnych k do-

sazeni vyzkumnych cili, a vyvarovat se nepotiebnych otazek. (Kozel et al., 2011)

Slabé a silné stranky, pfilezitosti a hrozby piipadného vyuziti technologie RFID ve vy-
brané spolecnosti by méla osvétlit SWOT analyza. Jednotlivé faktory SWOT matice bu-
dou urceny na zakladé prostudované literatury, provedené ekonomické analyzy i dat

z provedeného dotaznikového Setfeni.
3.3 Metodika zpracovani dat

Zpracovani dat z hloubkového rozhovoru s feditelem spolecnosti probéhne formou do-
slovného prepisu (transkripce). Po ziskani nabidek od dodavatelti bude provedena ana-
lyza téchto nabidek. Na zaklad¢ této analyzy pak bude mozné vybrat nejvhodnéjsi doda-
vatele, ktefi budou schopni poskytnout zafizeni, technologie a spotfebni material v po-
trebné kvalit€ a mnozstvi. Data z méfeni asu nutného ke kontrole zbozi budou zazname-
navana do tabulek a poté bude vypocitan praimérny Cas potiebny na zkontrolovani jedné
polozky zbozi pomoci vazeného aritmetického priméru, kde bude zohlednén jak pocet
polozek, tak Cas potfebny na jejich kontrolu. VSechna takto ziskana data by méla slouzit

k porovnani soucasného zpusobu identifikace zbozi s navrhovanou metodou pomoci
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technologie RFID. Budou zhodnoceny pfinosy nové technologie ve formé predpokladané
uspory Casu a naklady této nové technologie, u niz se predpoklada vyssi financni naroc-

nost.

Vztah odbératelt spolecnosti k technologii RFID bude posouzen pomoci vysledku dotaz-
nikového Setfeni. Toto Setfeni probéhne prostiednictvim webové aplikace Google Forms,
distribuce dotaznik odbératelim bude realizovana pomoci e-mailingu vybrané spolec-

nosti.

Pro vyhodnoceni SWOT matice pouziji metodu Fullerova trojuhelniku, aby bylo mozné
kvantifikovat vahové ohodnoceni jednotlivych faktori matice pomoci parového porov-
navani jednotlivych faktori. Na zaklade procentualniho vyjadieni vyznamnosti jednotli-

vych skupin faktorti budu schopen urcit strategii vybrané spolecnosti.
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4 Reseni a vysledky
4.1 Charakteristika vybrané spole¢nosti

Spolecnost Fuski BOMA s.r.0., vznikla zapsanim do obchodniho rejstiiku, vedeném
Méstskym soudem v Praze dne 3. listopadu 2016. Spolecnost byla zalozena na zaklade
spoleCenské smlouvy, kterou mezi sebou uzavieli dva spolecnici a navazala na Cinnost
fyzické osoby Zdenék Janousek — Boma. Tato spoleCnost zacala pasobit v roce 1993,

takze lze fici, ze spolecnost Fuski BOMA na Ceském trhu ptsobi jiz 30 let.

Zakladnim predmétem podnikani spolec¢nosti je vyroba, obchod a sluzby uvedené v pfi-
lohach 1 az 3 Zivnostenského zakona s hlavnim oborem podnikani velkoobchod, malo-
obchod a prodej zbozi prostfednictvim webového portalu. Hlavni ¢innosti je ovSem Cin-
nost velkoobchodni. Spolec¢nost Fuski BOMA s.r.0. provozuje tyto oblasti své velkoob-
chodni ¢innosti: ponozkové a pun¢ochové zbozi, sportovni spodni obleceni a spodni pra-
dlo. Velkoobchod je piednim prodejcem ponozkového a puntochového zbozi v Ceské
republice. V soucasné dobé prodava spolecnost velkoobchodné své zbozi v téchto ze-
mich: Ceska republika, Slovenské republika a Némecko a nakupuje zboZi v téchto ze-

mich: Ceska republika, Turecko, Ukrajina, Mad’arsko, Portugalsko a Némecko.

Obrazek 1: Velkoobchodni sklad spolecnosti Fuski BOMA s.r.o.

Zdroj: autor

Sidlo spolecnosti Fuski BOMA s.r.0. se nachazi ve StfedoCeském kraji v okrese Praha-
Vychod, v tésném sousedstvi dalnice D1. Na stejné adrese se nachazi i velkoobchodni
sklad spolecnosti (viz obrazek 1). Spolecnost dale provozuje ti1 maloobchodni prodejny,
dvé v Praze a jednu v Ji¢ing, a také maloobchodni e-shop s vydejnimi misty ve vlastnich
maloobchodnich prodejnach a ptfimo ve velkoobchodnim skladu. V tabulce 4 je mozné

vidét vyvoj obrati a ziski v jednotlivych letech fungovani spoleCnosti, ze kterych je
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patrné, ze spolecnost kazdoro¢né navysuje svij obrat i zisk. Jedinou vyjimkou je rok
2020, ktery byl poznamenan pandemii covidu-19, kdy vétsina odbératelli spolecnosti byla

nucena uzaviit své provozovny na zakladé€ vladnich nafizeni.

Tabulka 4: Vyvoj istého obratu a Cistého zisku v letech 2017-2021 (v tis. KC)

rok Cisty obrat Cisty zisk
2017 93 985 15253
2018 171 634 23505
2019 186 416 25619
2020 172 037 24 472
2021 217 969 33909

Zdroj: Obchodni rejstiik (dostupné z https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-si-firma?subjektld=949957)
4.1.1 Organizacéni struktura spoleénosti

V soucasné dobe je ve spolecnosti Fuski BOMA s.r.0. zaméstnano celkem 30 pracovnik,
organizacni strukturu spole¢nosti znazorfiuje obrazek 2. V samotném velkoobchodu pra-
cuje 22 zaméstnanct, dalSich 8 zaméstnanci pracuje v maloobchodnich provozovnach
v Praze a Ji¢in€. V dobé sezonnich vykyva poptavky (vétSinou jde o mésice listopad

a prosinec) spoleCnost piijima brigadniky.

Obrazek 2: Organizacni struktura spolecnosti Fuski BOMA s.r.o.

— Pracovnik skladu (3)

—  Expedient (7)

— Vedouci skladu (1) —

Pracovnik kontroly

(3)

Pracovnik
marketingu (1)
Asistent (1) —  Fakturant (2)
- : ]
Reditel prodeje (1) T T erodavat ()
I (1) '
Vedouci prodejny B L
1 e Prodavat (1
(1) ( )
| Vedouci prodejny C Prodavat (1)
Asistent (1) (1)

| Administrativni

Reditel ndkupu (1) EsTlE ]

Zdroj: vilastni zpracovaini
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Spolecnost mé dva fidici pracovniky, z nichz jeden méa na starosti nakup zbozi a komuni-
kaci s dodavateli, druhy se stara o chod celého skladu a prodej zbozi odbératelim. Vétsinu

zaméstnancu tvoii zeny, muzl pracuje ve spoleCnosti pouze pét.
4.1.2 Prostorové ¢lenéni velkoobchodniho skladu

Velkoobchodni sklad spolecnosti Fuski BOMA s.r.0. se sklada ze ¢ty montovanych hal.
Hala 1 je dvoupodlazni a nejvétsi ¢ast rozlohy pfipada na expedi¢ni sklad, pracovisté
kontroly a dale pak na kancelare, vzorkovnu, Satny pro zaméstnance a socialni zafizeni.
V hale 2 a 3 se nachazi hlavni sklad, v hale 4 pak ptijmovy sklad. Sklad disponuje jednou
ptijmovou rampou a dvéma rampami pro expedici. Podle provedeni skladu se jedna o ha-
lovy sklad s vyskou cca 9 metrt, podle stupné mechanizace se jedna o sklad mechanizo-
vany a podle prutoku o prutokovy sklad, kdy zbozi ma jednosmémy pohyb a Cinnosti
ptijmu zbozi a vyskladnéni se vzajemné nerusi. Pohyb zbozi na obrazku 3 znazoriuji

cervené Sipky, pracovisté vystupni kontroly zbozi je pak oznaceno Cervenymi body.

Obrazek 3: Prostorové ¢lenéni velkoobchodniho skladu (1. podlaZi)

Hlavni sklad Hlavni sklad
(hala 3) (hala 2)

t—3

Expedicni sklad
(1. podlazi)
Prijmovy Expediéni sklad .
sklad (2. podiaii) Kancelarie
Kontrola

e
® O
Zdroj: vilastni zpracovaini
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4.1.3 Soucasna identifikace produktt

Spolecnost Fuski BOMA s.r.0. pouziva v soucasné dobé k identifikaci zbozi jednodimen-
zialnich optickych kodi EAN 13, a to na trovni jednotlivych polozek. V soucasné dobé
spolecnost nabizi zhruba 16 tisic variant zbozi. Drtiva vétSina pouzivanych etiket ma roz-
meér 55 x 30 mm, etikety jsou bilé a kromé ¢arového kodu EAN 13 obsahu;ji dalsi identi-
fikaéni znaky, jako jsou nazev zbozi, velikost a barva, Sestimistny skladovy kod a udaje

o materialovém slozeni (viz obrazek 4). Zbozi ptichazi do skladu jiz oznacené od vyrobcu

Obrazek 4: Standardni Stitek s carovym kodem

Velikost: 43-46 (29-31)

Artikl: Hermes
101126 . i
Barva: tmavé seda

SloZeni:
75%CO 10%PA
10%PP 5%EA

1% A 8'596281'04 14 88
Zdroj: autor
podle pozadavku spolecnosti. VSechny polozky v nabidce spolecnosti maji pridélené je-
dine¢né GTIN (Globalni identifika¢ni ¢islo obchodni polozky) a prostiednictvim tohoto
¢isla tak mohou byt identifikovany kdekoliv na svété. Pro dotisk poSkozenych, Spatné
citelnych nebo nespravnych stitkii pouziva spolecnost termotransferovou tiskarnu Zebra

ZT410 (viz obrazek 5), ktera je umisténa v administrativni ¢asti velkoobchodniho skladu.

Obrazek 5: Tiskarna stitki s ¢arovym kodem Zebra ZT410

Zdroj: autor
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4.1.4 Procesy probihajici ve skladu
Ve velkoobchodnim skladu spolec¢nosti probihaji nasledujici procesy:

Prijem zbozi — pii tomto procesu privazeji rizni dodavatelé zbozi na zakladé objednavek
spoleCnosti do velkoobchodniho skladu. Dodavané zbozi je vétSinou umisténo na euro-
paletach, pocet jednotek zbozi na jedné paleté se zpravidla pohybuje okolo 3000. Zbozi
je navezeno do ptijmového skladu, kde ho pracovnik fyzicky kontroluje pomoci ¢tecky
carovych kodu, a srovnava pocty jednotek s dodacim listem dodavatele. Posléze jsou jesté
namatkove kontrolovany jednotlivé stitky s Carovymi kédy, zda obsahuji vS§echny nalezi-
tosti, kromé spravného koédu EAN 13 i dalsi popisky, jako je nazev, velikost, barva, slo-
zeni, popf. teplotni tfida. Pokud vSe souhlasi, vSechna data jsou ulozena do modulu Sklad

informacniho systému Signys Professional.

Naskladnéni zbozi — zbozi je pomoci elektrickych paletovych vozikii pfevazeno z pfiji-
maciho skladu na sklad hlavni, pfi¢emz vétSina zbozi v sortimentu spolecnosti ma pevné
pridélené pozice v jednotlivych fadach, regalech a patrech. Pozice v regalu je taktéz za-
znamenana do skladového modulu informacéniho systému, aby se predeslo pozdéjSimu
hledani polozek. Podle potieby pracovnikli na expedi¢nim skladu je pak zbozi pomoci
elektrickych paletovych vozikt prevazeno na expedi¢ni sklad, a to uz pouze na urovni
kartonti. Na expedi¢nim skladé je zbozi vybaleno z kartonti do regald, z kterych jsou pak
vychystavany jednotlivé objednavky od odbérateli. Ve skladovém modulu informacniho
systému dochézi k zaznamenani zmény pozice zbozi z hlavniho skladu na pozici v expe-

di¢nim skladu.

Vychystavani zbozi — na zakladé piijatych objednavek od odbérateld spolecnosti (popf.
od zakaznikt e-shopu) je pak objednavka vychystavana po jednotlivych polozkach ob-
jednavky, pfiCemz konkrétni pracovnik (expedient) kompletuje vzdy celou objednavku,
a to rucné dle vytisténé objednavky. Objednavka obsahuje i udaj o pozici kazdého artiklu
v expedi¢nim skladu. Dokoncena objednavka je zafazena do regalu nezkontrolovanych

objednavek.

Fakturace — hned po vychystani objednavky je z informacniho systému vygenerovana
faktura. V drtivé vétsiné piipada neni tieba zadnych korekci a polozky faktury se piesné
shoduji s polozkami objednavky. Pokud ne, je faktura upravovana v informacnim sys-
tému rucné. Poté je v informacnim systému propojena faktura s dokladem zasilky a auto-

maticky odeslana informace odbérateli (zdkaznikovi) o expedici zasilky s odkazem na
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smluvniho prepravce zasilky (PPL, GLS). Faktura s dodacim listem je pak pfedana na

pracovisté kontroly.

Vystupni kontrola — dokoncena objednavka je kontrolovana pomoci v§esmérovych cte-
cek carovych kodu, kdy pripravena objednavka je znovu vybalena a jsou nasnimany
vSechny carové kody. Pokud fyzické pocty polozek nesouhlasi s pocCty na dodacim listu,
zobrazi se pracovnikovi kontroly nesrovnalosti pfehledné na monitoru. Ve skladu se na-
chazi tfi pracovisté kontroly, jedno pracovisté je vybaveno cteckou Zebra DS9308, dalsi
dvé pracovisté pouzivaji ¢teCky Virtuos HT-865A .

Expedice zbozi — pokud je kontrola uspésna, dochazi k peclivému zabaleni zasilky a na-
lepeni pravodniho stitku smluvniho ptepravce. Zasilky jsou presunuty do prostoru, odkud
budou nakladany do aut prepravca. VEtsi zasilky jsou ukladany na palety a zajistény po-
moci smrstovaci folie. Pti predavani smluvnimu prepravci uz pak dochazi jen k nacteni
carovych kodu ze stitk prepravce.

Grafickou podobu skladovych procest znazoriuje obrazek 6.

Obrazek 6: Procesy probihajici ve velkoobchodnim skladu

Piijem zboii Pfesun zbozi

Objedndvka Kompletace Iboii na expedi¢nim . »
J objednavky skladé Pfesun zbozi

Kontrola pfijmu

Piiprava Vydej zdsilky

Fakturace Vystupni kontrola na expedici prepravci

Zdroj: vilastni zpracovaini
4.2 Rozhovor s feditelem spole€nosti

Rozhovor s jednim z feditell spolecnosti predstavoval pro tuto praci jeden z hlavnich

zdroju informaci. Cilem tohoto rozhovoru bylo upfesnit soucasny zpisob automatické
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identifikace zbozi a zmapovat problémy, které pii pouzivani této technologie mohou na-
stat. Dale bylo dulezité zjistit, jaké jsou naklady na soucasnou technologii a mzdové na-
klady na zaméstnance, ktefi tuto technologii ve spolecnosti pouzivaji. Dulezité pro dalsi
pruzkum byly i informace o primérné cené prodavaného zbozi a také informace, jak ve
spole¢nosti Fuski BOMA s.r.0. probih4 inventarizace zbozi. Reditel spole¢nosti Zdengk
Janousek ml. odpovidal na predem piipravené otazky, které byly zaznamenévany pomoci

diktafonu, nasledujici text je transkripci tohoto zaznamu:

Otdzka 1: Jak byste popsal soucasny systém automatické identifikace ve vasem velkoob-

chodnim skladu?

,,V soucasné dobé oznacCujeme zbozi pomoci ¢arovych kodia EAN 13. V minulosti jsme
zbozi zacali oznaCovat zejména kvili pozadavkim naSich odbérateld, ktefi po nas arové
kody vyzadovali z divodu identifikace zbozi ve svych obchodech, v soucasné dobé vyu-
zivame carové kody v provozu naseho velkoobchodniho skladu. V nabidce mame cca 15
tisic riznych variant zbozi, vSechny maji svij unikatni kéd. Mimo to maji v§echny vari-

anty zbozi 1 vlastni Sestimistny skladovy kod.*
Otdzka 2: Které procesy jsou ve skladu z hlediska vyuzivani carovych kddu klicové?

,,Je to rozhodné kontrola zbozi pied jeho expedici. Jesté pomérné nedavno byly jednotlivé
polozky kontrolovany ru¢né dle dodaciho listu, coz vedlo k tomu, ze v exponovanych
mesicich, zejména listopadu a prosinci, dochazelo ke skluzu v expedici zbozi nasim od-
bérateliim. Poté, co jsme zacali pomoci ¢arovych kodi rozliSovat i varianty jednotlivych
barev zbozi, pfistoupili jsme ke kontrole pomoci vSesmérovych ¢tecek, coz rychlost kon-

troly jednoznacné zrychlilo a mnozstvi chyb pokleslo na minimum.*
Otdzka 3: A jak probihd naskladiovani zboZi?

,,Po vylozeni z auta dopravce je zbozi premisténo do piijmového skladu, kde jsou vSechny
krabice se zbozim otevieny a ru¢né prepocitany vSechny polozky. Az poté je zbozi na-

skladnéno do informacniho systému a pfemisténo na své pozice na hlavnim skladu.*

Otdzka 4: To sebou zirejmé prindsi i poZzadavky na dostatek pracovniku. Jak se vam dari

Jje ziskavat?

,Popravdé fe¢eno to neni uplné€ jednoduché, nas sklad se nachézi v blizkosti velkych lo-
gistickych center a neni zde dostatek nabidky na pracovnim trhu. V minulosti jsme méli

opakované problémy s obsazovanim mist skladnikd. Ted s pozvolnou rostouci
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nezaméstnanosti se situace zlepSuje, ale do budoucna pocitame s nutnosti navySovani

mezd, abychom si stavajici pracovniky udrzeli.

Otdzka 5: Dokdzal byste vycislit ndaklady na oznacovani pomoci cdrového kodit ve vasi

spolecnosti?

,,Pokud jde o samotny Stitek, jeho cena se méni, v soucasné dobé se pohybuje zhruba
okolo 4 haléru za stitek. Néktefi vyrobci uz ale disponuji technologii tisku udaji (vCetné

carového kodu) ptimo na obal zbozi, coz nestoji prakticky skoro nic.*
Otdzka 6: Kolik Stitki se zhruba spotiebuje za jen rok?

,,V lofiském roce byly spotfebovany zhruba 4 miliony $titkd, jak uz jsem zminil, nékteré
kody se tisknou pfimo na obaly, a ¢ast prodaného zbozi je zakazkova vyroba, kde se stitky

mnohdy ani nepouzivaji.

Otdzka 7: Oslovil vas uz néjaky vyznamny odbératel s poZzadavkem na oznacovani zbozi

pomoci RFID tagii?

,,Do této chvile zatim ne, ale mezi naSe odbératele patfi i velké fetézce, ktefi by v bu-
doucnu tyto pozadavky mit mohli. Proto se snazime mit prehled i o téchto technologiich,
abychom méli néjaky naskok, a byli schopni na tyto pozadavky reagovat.®

Otdzka 8: Premyslite do budoucna o néjaké formé robotizace ve vasem skladu, napriklad
pouziti automatickych paletovych zakladacu, dopravnikii ¢i automatickych vozikii?
,Zatim nad nécim takovym moc nepfemyslime. V portfoliu naseho zbozi prevazuji po-
meérné malé polozky v fadu desitek korun a néjaka masivni robotizace naseho provozu by

ziejme nedavala ekonomicky smysl. Vyvoj jde ale rychle dopiedu a za par let to mozna

zacne byt zajimavé téma i1 pro nas.”
Otdzka 9: Jaka je tedy prumérna cena vdmi proddavaného zboZi?

,,V tuto chvili je primérna cena jedné polozky zhruba 44 K¢. Lze ale pocitat s tim, Ze se

bude nadale zvySovat, i vzhledem k pretrvavajici inflaci a navySovani cen vstupt.
Otdzka 10: Jakym zpiisobem probihd ve vasi spolecnosti inventarizace?

,Inventuru provadime hned v prvnich dnech roku a obvykle trva 4 az 5 dnt a podili se na
ni vétSina zaméstnanct velkoobchodniho skladu. V prabéhu inventury nedochazi k na-
skladiiovani nového zbozi ani expedici objednavek. Stejné to probiha i na nasich podni-

kovych prodejnach.«
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Otdzka 11: MiiZete priblizZit, jakad je chybovost pri soucasném zpiisobu kontroly zboZi prred

expedici?

,,V soucasné chvili je chybovost minimalni. V minulych letech jsme se s chybovosti poty-
kali, ale s pouzivanim vSesmérovych CteCek pii kontrole se ji prakticky podafilo vymytit.
Nasnimané kody musi prosté souhlasit s tdaji v systému, jinak jsou pracovnici na praco-

visti kontroly upozornéni na nesrovnalost na monitoru i pomoci zvukového signalu.*
4.3 Dodavatelé technologie

Se souhlasem spolecnosti jsem nejprve oslovil pomoci e-mailt a telefonu rizné dodava-
tele RFID tagt, CteCek a tiskaren. Oslovil jsem celkem dvanact firem, z nichz dvé na
osloveni nereagovaly. Ze zbyvajicich deseti firem, které se podatilo kontaktovat, pouze
tfi byly schopné kromé téchto produkti nabidnout i realizaci celého projektu vcetné pi-
lotniho provozu. Vechny tfi vybrané firmy uz také v minulosti podobné projekty reali-
zovaly. Cenové nabidky tiskaren, ¢tecCek, antén a dalSiho hardware byly hodné podobné.
Nebot bylo ziejmé, ze nejveétsim nakladem technologie RFID budou samotné tagy, byla
z vybéru posléze vyrazena firma, ktera byla schopna nabidnout pouze tagy americké
znaCky Zebra Technologies, jejichz cena byla zhruba dvojnasobna oproti tagiim, které
nabizely zbylé dvé firmy. Obchodni zastupci zbylych firem osobné navstivili velkoob-
chodni sklad spolecnosti Fuski BOMA s.r.0. a na zaklad€ své navstévy a zodpovézeni

svych dotazt byli schopni vypracovat cenovou nabidku celého feseni.

Na zaklad¢€ poznatki z teoretické Casti této prace a také na zaklade zkusSenosti dodavatel-
skych firem byly pro provoz automatické identifikace produkti ve velkoobchodnim
skladu spolecnosti Fuski BOMA s.r.0. zvoleny pasivni samolepici UHF tagy 860-960
MHz s potisknutelnou vrchni vrstvou. Pozadovany rozmér smart labelu byl vzhledem ke
stavajicim obalim prodavaného zbozi stejny jako rozmér pouzivanych etiket s Carovym

kodem, a to 55 x 30 mm.

Ve spolupraci s pracovniky dodavatelskych firem byly dale navrzeno rozmisténi ¢tecich
bran a RFID c¢tecek. Modifikovana brana ¢. 1 by méla byt umisténa v blizkosti vrat mezi
pfijmovym a hlavnim skladem, brana ¢. 2 pak mezi hlavnim a expedi¢nim skladem. Obé
brany by mély byt vybaveny jednim RFID readerem (zaznamenavaci jednotkou) a ¢tyfmi
RFID anténami (Ctecimi jednotkami). Brany Ize také vybavit optickymi ¢idly pro ur€eni
sméru pohybu, takze je mozny jejich obousmérny provoz. Této moznosti 1ze vyuzit na-

priklad pfi vyskladniovani zbozi na paletach pres pfijimaci sklad z divodu nedostatku
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prostoru na expedi¢nim skladé apod. Soucasti RFID bran je dale kabelaz k anténam a re-
aderu, hlinikové profily pro sloupy a kotveni a drobny elektromontazni material. PoCet
pavodnich tii pracovist kontroly by mohl byt zredukovan na jediné pracovisté vybavené

mobilni RFID ¢teckou. (viz obrazek 7).

Obrazek 7: Rozmisténi modifikovanych RFID bran a RFID ¢tecek

Hlavni sklad Hlavni sklad
(hala 3) (hala 2)
brana 1 brana 2
™ ™

) )
-0 "

Expedicni sklad
(1. podlaii)
Pfl’jmovy Expediéni sklad s
sklad (2. podiaii) Kancelare
Konirola

IR t T ‘ mobilni RFID ¢tecka

Zdroj: vilastni zpracovaini

4.3.1 Komponenty brany

Oba dodavatelé nezavisle na sob& doporucili vyrobky spolecnosti Zebra Technologies.
S vyrobky této spole¢nosti ma spole¢nost Fuski BOMA vyborné zkusenosti. Hlavni sou-
¢asti modifikované RFID brany by mél byt RFID reader Zebra FX9600, ktery je schopen
Cist az 1250 tagt za sekundu, ma odolnou konstrukci IP53 a podporuje bezdratové piipo-
jeni Wi-Fi/Bluetooth. Tento reader zpracovava data z RFIG tagt, které jsou Cteny Ctyimi
anténami Zebra AN480. Tato anténa nabizi velmi dobré kryti a je vhodna jak pro vnitini,

tak pro venkovni vyuziti. Obé zakladni komponenty brany zobrazuje obrazek 8.
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Obrazek 8: Zdkladni komponenty brany

Zdroj: https://www.zebra.com/

4.3.2 RFID ¢étecka

Pro finalni kontrolu expedovaného zbozi byl do-
porucen rucni terminal Zebra MC3330R (viz ob-
razek 9), ktery je urCen pro snimani a ¢teni UHF
RFID tagi. Tato Ctecka je znama svou robustni
konstrukci, odolnosti, vysokym vykonem a spo-
lehlivosti. Lze ji pouzit od primyslovych aplikaci
ptes podnikatelské prostiedi az po praci u konco-
vého zakaznika. Vysoce vykonna bezdratova
technologie ASIC spoleCnosti Zebra poskytuje
Cteci rychlost, ktera je o vice nez 25 % rychlejsi a
0 40 % presnéjsi nez ostatni zafizeni této tfidy, na-

vic dokaze skenovat i ¢arové kody.

4.3.3 RFID tiskarna

B, 2000,

Obrazek 9: Ctecka Zebra MC3330R

Zdroj: https://www.zebra.com/

Bohuzel zadny z dodavatelt spolecnosti dosud technologii RFID nepouziva, takze v pfi-

padé€ zavedeni nové technologie by bylo alespori zpocatku tfeba zajistit tisk RFID stitkt

piimo ve velkoobchodnim skladu spolecnosti a distribuovat je dodavatelim jesté pred

zapocetim planované vyroby. Fuski BOMA s.r.o. pouziva v soucasné dobé tiskarnu Zebra

ZTA410, ktera umoziuje 1 tisk UHF RFID stitku, bylo by ale tfeba dokoupit rozsitujici
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modul, jehoz cena se pohybuje okolo 1 700 USD. Vzhledem k tomu, ze stavajici tiskarna
je v provozu uz nékolik let, 1ze pfedpokladat budouci potencialni naklady na zajisténi
jejiho bezporuchového fungovani. Proto byl doporucen nakup nové tiskarny Zebra ZT411

RFID (viz obrazek 10).

Obrazek 10: Tiskarna Zebra ZT411 RFID

Zdroj: https://www.zebra.com/

4.4 Méreni Casu kontroly

Na zakladé zpracované teorie je ziejmé, Ze zasadnimi procesy ve velkoobchodnim skladu,
u kterych lze se zavedenim technologie RFID predpokladat razantni zrychleni téchto pro-
cest, jsou vstupni a vystupni kontrola zbozi. Zde se miize naplno projevit rychlost secteni
vSech polozek celé zasilky, ktera by podle tvrzeni dodavatela technologie neméla presah-
nout ¢as 2 vtefin. Naproti tomu snimani jednotlivych polozek, popft. jejich fyzické poci-
tani je Casoveé pomerné narocné a napt. u bézné expedované zasilky zabere nékolik minut.
Meéfeni piimo ve velkoobchodnim skladu spole¢nosti Fuski BOMA s.r.0. probéhlo ve
dnech 16. 2. 2023, 2. 3. 2023, 9. 3. 2023 a 10. 3. 2023, ¢as kontroly jednotlivych zasilek
byl méfen pomoci stopek mobilniho telefonu. Méfen byl pouze ¢as nutny ke zkontrolo-
vani obsahu zasilky, ostatni Cas (vyména chybné vychystaného zbozi, finalni zabaleni
zapocitan, jelikoz tyto operace by byly Casové stejn€ naro¢né i pfi vyuziti technologie
RFID. Vysledky méfeni byly zapisovany do pfipravenych vytisténych formulait ve spo-

lupraci se zamé&stnanci spolecnosti.
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4.4.1 Meéreni ¢asu kontroly na vstupu

Kontrolu pfijatého zbozi provadi skladnik v prostoru pfijimaciho skladu. Zbozi je vétsi-
nou na europaleté o rozméru 1200 x 800 mm, ktera obsahuje vétsi poCet mensich kartona
s jednotlivymi polozkami zbozi. Kazdy karton musi byt otevien, pomoci ¢tecky je nacten
jeden Carovy kod a obsah kazdého kartonu je pak fyzicky prepocitan. Pokud se pocCty
shoduji s dodacim listem, je cela zasilka naskladnéna do informacniho systému spolec-
nosti. Na zaklade provedeni 11 méfeni bylo zjisténo, ze pramérny Cas na zkontrolovani
jedné polozky pfii kontrole pfi piijmu zasilky ¢ini 1,55 sekundy. VSechna zaznamenana
meéfeni jsou soucasti prilohy 1 této bakalarské prace.

4.4.2 Meéreni ¢asu kontroly na vystupu

Kontrolu zésilek pfipravenych k expedici provadi tfi pracovnici kontroly v prostoru ex-
pedi¢niho skladu. Karton s pfipravenym zbozim je znovu vybalen a kazda polozka je na-
Ctena pomoci vSesmérové CteCky ¢arovych kodu. Data ze Ctecky jsou porovnavana s daty

v dodacim listu zasilky a zda se shoduji, pracovnik kontroly vidi prehledné na monitoru.

Vysledky méfeni prvnich 15 zasilek znazortuje tabulka 5.

Tabulka 5: Prvnich 15 méieni asu kontroly pred expedici

Castka bez pocet pocet cenal
Cislo faktury datum . Cas kontroly | sekund na , kontroloval
DPH ks/pard : ks/péru
kus/par
1 231112231 | 16.02.2023 7 112,00 145 0:04:30 1,86 49,05 Zebra
2 231112282 | 16.02.2023 5 556,00 123 0:05:03 2,46 45,17 Zebra
3 231112281 | 16.02.2023 5178,00 128 0:03:44 1,75 40,45 Zebra
4 | 231112280 | 16.02.2023 7 009,40 216 0:07:04 1,96 32,45 Virtuos 2
5 231112274 | 16.02.2023 11 135,00 258 0:09:12 2,14 43,16 Zebra
6 231112276 | 16.02.2023 3404,00 82 0:02:41 1,96 41,51 Virtuos 2
7 231112277 | 16.02.2023 6223,00 155 0:05:37 2,17 40,15 Virtuos 2
8 231112283 | 16.02.2023 12 550,00 302 0:10:05 2,00 41,56 Zebra
9 231112285 | 16.02.2023 9114,00 221 0:07:31 2,04 41,24 Virtuos 2
10 | 231112941 | 02.03.2023 | 22117,00 532 0:17:34 1,98 41,57 Virtuos 1
11 | 231112945 | 02.03.2023 13 144,00 336 0:11:00 1,96 39,12 Zebra
12 | 231112943 | 02.03.2023 5212,00 117 3:03:43 1,91 44,55 Virtuos 1
13 [ 231112947 | 02.03.2023 7372,00 176 0:06:20 2,16 41,89 Zebra
14 | 231112948 | 02.03.2023 6513,00 155 0:05:16 2,04 42,02 Virtuos 2
15 [ 231112951 | 02.03.2023 18 224,00 396 0:14:31 2,20 46,02 Zebra

Zdroj: vlastni provedeni

Na zakladé provedeni 73 méfeni zasilek bylo zjisténo, ze primérny ¢as na zkontrolovani
jedné polozky pii kontrole pied expedici zasilky ¢ini 1,93 sekundy. Béhem tohoto méteni
bylo nacteno 15 247 ¢arovych kodi béhem cca 11 hodin. Zarover byl sledovan Cas na
zkontrolovani jedné polozky u CteCek riznych vyrobct (Zebra a Virtuos), ale nebyl po-
zorovan prakticky zadny rozdil v Case méfeni. VSechna zaznamenana méfeni jsou sou-
Casti prilohy 2 této bakalarské prace.
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4.5 Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni slouzilo k ziskani nazora dulezitych odbératell na zavedeni automa-
tické identifikace pomoci RFID ve spolecnosti Fuski BOMA s.r.0. Vétsina odbérateli
pouziva osvédcenou technologii ¢arovych kodua a nelze predpokladat, ze by pfi prechodu
spolecnosti na technologii RFID odbératelé hned meénili i svilj zptisob identifikace zbozi.
Navic ve vétsiné piipadd odebiraji zbozi i od jinych dodavatelt a je logické, Ze by pro né
nebylo vyhodné pouzivat dva typy identifikace zbozi souc¢asné. Na druhou stranu vyuzi-
vani smart labeld umoziuje tisk ¢arovych koda na vrchni vrstvu RFID tagu, takze pfi-
padna zména technologie by je nijak neomezovala, doslo by v podstaté jen k rozsiteni
zpusobu automatické identifikace zbozi. Je ale mozné, ze prechod na novou technologii
by si vyzadal vyssi naklady na znaceni zbozi, které by se mohly promitnout do ceny zbozi.
K vyznamnym zakaznikim spoleCnosti patii i nékteré obchodni fetézce, které by mohly
mit o tento zpusob automatické identifikace béhem pfistich let zajem. Pokud by spolec-
nost Fuski BOMA s.r.0. uspésné zvladla prechod na novy zpusob identifikace produkti,

byla by to pro ni vyznamna konkuren¢ni vyhoda.
4.6 Zpracovani dat a jejich interpretace

4.6.1 Vypocet nakladl na implementaci

Pti vypoctu nakladi na implementaci technologie RFID bylo tfeba vyjit z cenovych na-
bidek zbylych dvou dodavatelt, které znazorfiuje tabulka 5. Obé nabidky byly vytvoteny
v srpnu 2022. Z tabulky je ziejmé, ze ceny hardware jsou na podobné urovni, ale ceny
ostatnich polozek, zejména projektovych sluzeb, se lisi. Je ale tfeba zminit, ze oba doda-
vatelé uvedli ceny téchto sluzeb jen jako velmi hruby odhad, a skute¢né ceny by se ve
findle mohly jesté ménit. Z tabulky je ale zfejmé, ze nejvétsim nakladem jsou samotné
RFID tagy, které diky mnozstvi prodavanych jednotek zbozi nékolikanasobné prevysuje
naklady na samotné zafizeni. Dodavatel B nabidl §titky o dvou riznych rozmérech, do
srovnani byly zarazeny S$titky 47 x 31 mm, které jsou mensi a levné&jsi, o néco mensi
rozmér nez pozadovany nepfedstavuje zadny problém, vSechny tisknutelné udaje se na
tento Stitek bez problému vejdou. Dodavatel A nabidl §titky o rozmérech 54 x 34 mm,
které jsou velikostné téméf totozné se soucasnymi Stitky. Z tabulky je zfejmé, ze pfi roz-
hodovani o dodavateli by spole¢nost Fuski BOMA s.r.0. zfejmé dala pfednost dodavateli
B, jelikoz pti odhadované rocni spotiebé RFID tagti by jen rozdil ve spotiebnim materialu

¢inil bezmala 1 milion K¢ bez DPH.
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Nesmime jesté zapomenout na naklady spojené s ipravou soucasného informacniho sys-

tému spolecnosti. Podle informaci spolecnosti Tresoft s.r.o., ktera je dodavatelem podni-

kového informacéniho systému Signys Professional, by mélo jit pouze o upravy malého

rozsahu, a v porovnani s naklady na celou implementaci lze tyto naklady zanedbat, stejné

jako naklady spojené s proskolenim pracovniki v oblasti pouzivani nové technologie.

Tabulka 6: Srovndni nabidek dodavatelskych firem

NAKLADY NA ZARIZENi (v Ké bez DPH)
dodavatel A dodavatel B

mnoZstvi |cena za ks |cena celkem| mnoZstvi |cena za ks |cena celkem
Hardware 317 940 300 736
RFID reader FX9600 2 30 680 61 360 2 29 666 59 332
RFID anténa AN480 8 6 275 50 200 8 6 469 51 752
Hlinikové profily 2 21 000 42 000 2 20 000 40 000
Ostatni , 2 13 400 26800 2 10 000 20 000
komponenty brany
RFID terminal
MC3330 1 64 800 64 800 1 62 133 62 133
Komunikacni a 1 6 080 6080 1 3588 3588
nabijeci stojanek k
Tiskarna Zebra
71411 1 66 700 66 700 1 63 931 63 931
Projektové sluzby 96 800 55 000
Uodni analyza, 1 63 600 63600 1 25 000 25 000
vedeni pojektu
Kompletace 1 33 200 33200 1 30 000 30 000
Zarizeni
Software 192 000 120 000
Zakazkowy software 15 12 800 192 000 10 12 000 120 000
CELKEM 606 740| 475 736

NAKLADY NA SPOTREBNi MATERIAL (za 1 kalendaini rok)

EEL? URF smart 1 4 500 000 2,16 8640 000| 4 000 000 1,93 7720000

Zdroj: vlastni zpracovani

4.6.2 Vypocet mzdovych nakladi na kontrolu a inventarizaci

Na zakladé rozhovoru s feditelem spoleCnosti je mozné stanovit primérné mzdové na-

klady na jednu odpracovanou hodinu konkrétniho pracovnika. Rok 2022 m¢l celkem 252

pracovnich dnu, tedy 2016 pracovnich hodin pifi 8hodinové pracovni dobé. Odectenim
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poctu hodin dovolené (20 dnti) a hodin primérné pracovni neschopnosti (10 dni) se do-

staneme k ro¢nimu poctu skute¢né odpracovanych hodin:
2016 - 160 — 80 = 1 776 hodin

Hodinovy mzdovy tarif pracovnika skladu byl v roce 2022 ve vysi 225 K¢ za hodinu.
Jednoduchym vypoctem, kdy zohlednime i snizeni mzdy u ndhrady mzdy za nemoc a pfi
pfipocteni povinnych odvodi za zaméstnance, dostaneme skutecné hodinové mzdové na-
klady na jednoho pracovnika skladu:

(225.1936 + 135 . 80) . 1,338 =597 283,20 K¢

597 283,20 /1 776 = 336 K¢

Stejnym zpusobem lze vycislit i skute¢né hodinové mzdové naklady na jednoho pracov-
nika kontroly, jehoz hodinovy mzdovy tarif ¢ini 200 K¢&:

(200.1936 + 120 . 80) . 1,338 =530 918,40 K¢

530 918,40 /1776 = 299 K¢
Z vysledka méfeni kontroly zasilek na vstupu a vystupu mame jiz hodnoty ¢asové naroc-
nosti na zkontrolovani jedné polozky v sekundach, z rozhovoru s feditelem spolec¢nosti
pak piiblizny pocet prodanych jednotek zbozi (predpokladejme, Ze stejny pocet polozek
bude i nakoupenych), tyto hodnoty pak lze pouzit pro vypocet mzdovych naklada na
zkontrolovani vSech polozek za rok 2022. Nejprve vypocitame naklady na kontrolu zési-
lek na vstupu (pocet polozek krat doba kontroly):
4 000 000 . 1,55 = 6 200 000 sec = 1 722 hod
1722 .336 =578 592 K¢
Stejnym zpusobem vypocitame i naklady na kontrolu pred expedici:
4000 000 . 1,93 =7 720 000 sec = 2 144 hod
2144 . 299 = 641 056 K¢

Kdyz seCteme obé Castky nakladu, dostaneme celkové naklady na kontrolu zbozi ve spo-
le¢nosti Fuski BOMA s.r.0. za rok 2022. Ty ¢ini 1 219 648 K¢.
Dalsi mzdové naklady Ize uSetfit vyuzitim technologie RFID pii provadéni inventury, jak
ve velkoobchodnim skladu, tak na jednotlivych prodejnach. Povinnost provadét fyzickou

inventuru minimalné jednou za rok uklada zakon o ucetnictvi a ve spoleCnosti Fuski

BOMA s.r.0. je inventura provadéna vzdy v prvnim lednovém tydnu. V lednu 2023 trvalo
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provedeni inventury celych pét pracovnich dnt a zapojilo se do néj 26 pracovniku spo-
le¢nosti. Opét miizeme k vypoctu financni narocnosti operace pouzit skutecné mzdové

naklady na jednoho pracovnika:
40 hodin . 299 K¢ . 20 pracovniku s niz§im mzdovym tarifem = 239 200 K¢
40 hodin . 336 K¢ . 6 pracovniki s vy§Sim mzdovym tarifem = 80 640 K¢

Po secteni obou Castek dostavame celkové naklady na provedeni inventury ve spolec¢nosti
Fuski BOMA s.r.0. ve vy$i 319 840 K¢. Nesmime ale zapomenout, ze 1 provedeni inven-
tury pomoci RFID zabere urcity ¢as. Podle odhadu dodavatelskych firem by celou inven-
turu mél byt schopen provést jeden pracovnik béhem jedné osmihodinové smény. Pokud
budeme pocitat naklady na pracovnika skladu, dojdeme k ¢astce 2 688 Kc¢.

Nyni lze vycislit celkovou usporu ro¢nich mzdovych naklada pii vyuziti technologie
RFID ve spolecnosti. Po seCteni stavajicich naklada na kontrolu zbozi a inventarizaci

a odeCteni nakladl na inventarizaci pomoci RFID se dostavame k Castce:

1219 648 + 319 840 - 2 688 =1 536 800 K¢

Pti vypoctu nebyly zohlednény néaklady na kontrolu zbozi pomoci RFID ¢tecek. Podle
pracovnika dodavatelskych firem totiz trva nacteni jedné celé zasilky 1 az 2 sekundy
(podle typu ¢teCky a mnozstvi taghi v jedné zasilce) a Cas, ktery zabere kontrola pomoci
technologie RFID, je tudiz zanedbatelny. Stejné tak neuvazujeme ¢as straveny kontrolou
v podnikovych prodejnach, jelikoz mnozstvi tam kontrolovaného zbozi je ve srovnani

s mnozstvim kontrolovaného zbozi ve velkoobchodnim skladu rovnéz zanedbatelné.
4.6.3 Vysledky dotaznikového Setreni

Dotaznik jsem sestavil zakladé dosud ziskanych informaci a formulované hypotézy. Pro
online dotazovani pak byl dotaznik pfipraven pomoci webové aplikace Google Forms
a obsahoval Sest uzavienych a jednu maticovou otazku. Presné znéni otazek je uvedeno
v piiloze 3 této prace. Jednotlivé otazky byly konzultovany s feditelem spolec¢nosti a ro-
zeslany odbératelim spolecnosti pomoci e-mailingu. Byla vybrana pouze ¢ast stalych od-
beératell, ktefi zbozi odebiraji pravidelné, dotaznik byl odeslan na 527 e-mailovych adres.
Distribuce dotaznikt probéhla 13. bfezna 2023. V prvnich dnech bylo vyplnéno pouze
cca 50 dotaznikd, proto byla 17. bfezna 2023 zaslana opakovana vyzva k vyplnéni dotaz-
niku. Sbér byl poté ukonen 22. biezna 2023. Dotaznik vyplnilo celkem 86 odbérateld,
coz predstavuje cca 16 % z oslovenych odbératelti. Na zakladé sesbiranych dat byl pro

kazdou otazku pomoci aplikace Google Forms vygenerovan vhodny graf.
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Otdzka 1: Jakou formu automatické identifikace zboZi Vase spolecnost vyuziva?

Uvodni otazka dotazniku méla zmapovat to, jaky zptisob automatické identifikace zbozi
odbératelé vyuzivaji. Pfesné polovina respondentt zadny zptsob nevyuziva, dalsi nejcas-
téjsi odpoveédi byla technologie ¢arovych kodu (34 respondentl), 2 respondenti udali
moznost QR kodu a jeden respondent oznacil moznost RFID. Dalsich 7 respondentt
udalo moznost jiného zptuisobu automatické identifikace. Z grafu 3 tedy vyplyva, ze vét-
Sina odbératelti spoleCnosti nevyuziva bud’ zadné formy automatické identifikace nebo
vyuziva carovych kodu.

Graf 3: Otazka 1 dotazniku pro odbératele

Jakou formu automatickeé identifikace zbozi Vase
spole¢nost vyuziva?

86 odpovedi

® Zadnou

® carové kody
QR kédy

® RFID

@® jinou

Zdroj: Google Forms

Otazka 2: Mate néjaké povédomi o technologii RFID, kterd umoziiuje nacitat vétsi pocet
polozek kédii v jednom okamziku bez nutnosti primé viditelnosti? (v CR tuto technologii

vyuzivd napr. spolecnost Decathlon)

Druha otazka pak méla za ukol zjistit, do jaké miry odbératelé spolecnosti znaji techno-
logii RFID. Graf 4 ukazuje, Ze 37 respondentt o technologii RFID slySela poprvé, 34
respondentt o existenci takové technologie tusi a 13 respondentti o ni ma zakladni infor-
mace. Pouze 2 respondenti uvedli, ze danou technologii pouzivaji, z nichz pouze jeden
k automatické identifikaci zbozi. Celkové se tedy da fici, ze vétSina respondentii nema

o technologii RFID viibec zadné nebo jen velmi malé povédomi.
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Graf 4: Otazka 2 dotazniku pro odbératele

Mate néjaké povédomi o technologii RFID, ktera
umoziuje nacitat vétsi pocet polozek kodi v jednom
okamziku bez nutnosti pfimé viditelnosti? (v CR tuto
technologii vyuziva napf. spoleénost Decathlon)
86 odpovédi
@ O této technologii slysim

poprveé.

® Vim, Ze néco takového
existuje.

@ O této technologii mam
z&kladni informace.

@ Tuto technologii nase
spole¢nost vyuziva.

Zdroj: Google Forms

Otdzka 3: Technologie RFID ma mnoho vyhod (rychlejsi naskladnéni i vyskladnéni, in-
ventarizace, sledovani zboZi), takze Setii Vds cas, je ale i ndkladnéjsi. Byli byste ochotni

akceptovat zvySeni VO ceny produktii o cca 2 K¢ na poloZku?

Utelem tieti otazky bylo zjistit, zda by odbératelé byli ochotni akceptovat zvySeni ceny
zbozi v disledku zvysSenych nakladi na RFID tagy. Jak ukazuje graf 5, pouze 16 respon-

dentd odpovédélo kladné, zbytek nesouhlasil nebo volil neutralni odpoved'.

Graf 5: Otdazka 3 dotazniku pro odbératele

Technologie RFID ma mnoho vyhod (rychlejsi naskladnéni i vyskladnéni,
inventarizace, sledovani zbozi), takze Setfi Vas cas, je ale i nakladnéjsi. Byli
byste ochotni akceptovat zvySeni VO ceny produktii o cca 2 KE na polozku?

86 odpovedi

@ Tato castka je akceptovatelna.
@ V tuto chvili nedokazu odpovédét.
@ Tato ¢astka je pfili§ vysoka.

Zdroj: Google Forms
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Otdzka 4: Vyuzivdte ve Vasi spolecnosti systém EAS? (elektronické sledovdni zbozi pro-

strednictvim bezpecnostnich bran)

Dalsi otazka méla zjistit, kolik odbératelt vyuziva sledovani zbozi pomoci bezpecnost-
nich bran. Vyuzivani smart labelt pro sledovani zbozi by mohlo pfinést obchodnikiim
urcité uspory naklada na oznaCovani zbozi tagy pro sledovani. Graf 6 ukazuje, Zze pouze
11 respondenttl pouziva systém EAS, drtiva vétsina jej nevyuziva.

Graf 6: Otdazka 4 dotazniku pro odbératele

Vyuzivate ve Vasi spolecnosti systém EAS? (elektronické
sledovani zbozZi prostrednictvim bezpeénostnich bran)

86 odpovedi

® ano
® ne

@ nevim

Zdroj: Google Forms
Otdazka 5: Pokud byste v budoucnu uvazovali o vyuziti technologie RFID, pro jaké iicely
byste ji vyuzivali?

Dal§im bodem bylo zjistit, k ¢emu by odbératelé technologii RFID vyuzivali, pokud by
v budoucnu uvazovali o jejim zavedeni. K naskladfiovani zbozi by ji vyuzivalo 57 % re-
spondentl, pfi prodeji zbozi pak 55 %. Nejvice respondenta by ji vyuzivalo pfi inventa-
rizaci zbozi (59 %), nejméné pak ke sledovani zbozi pomoci bezpecnostnich bran (38 %).
Graf 7: Otazka 5 dotazniku pro odbératele

Pokud byste v budoucnu uvazovali o vyuziti technologie RFID, pro
jaké ucely byste ji vyuzivali?

B urcité ano M spise ano [ spisene M urcité ne

30
20
10
0
naskladiovani zbozi vyskladiiovani (prodej) inventarizace sledovani zbozi (EAS)
zbozi

Zdroj: Google Forms
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Otdzka 6: Zaznamenali jste zdjem dalSich VasSich dodavatehi o zavedeni automatické

identifikace pomoci RFID?

Odpoveédi na tuto otazku vyznély zcela jednoznaén€. Vétsina respondenti nezaznamenala
zajem svych dalSich dodavatelti o zavedeni technologie RFID. Na grafu 8 je patrné, ze
pouze 2 respondenti zvolili kladnou odpoveéd’, zbylych 84 respondentti zajem nezazna-

menali nebo si to nevybavuji.

Graf 8: Otdazka 6 dotazniku pro odbératele
Zaznamenali jste zajem dalSich Vasich dodavatell o
zavedeni automatické identifikace pomoci RFID?

86 odpoveédi

® ano
®ne
| @ nevybavuiji si

Zdroj: Google Forms
Otazka 7: Jaky pokladni systém pouziva Vase spolecnost?

Posledni otazka dotazniku méla zmapovat, jaky pokladni systém odbératelé nejcastéji po-
uzivaji. Mnoho modernich pokladnich systému jiz dnes umozuji piipojeni RFID ctecky
a naklady na tpravu stavajiciho systému pro RFID by pro mnohé odbératele nemusely

byt tak vysoké.

Graf 9: Otazka 7 dotazniku pro odbératele
Jaky pokladni systém pouziva VasSe spole¢nost?

86 odpovédi

@ Nepouzivame Zadny pokladni
systém.

@ Pouzivame elektronickou
pokladnu.

@ Pouzivame elektronickou
pokladnu + podnikovy
informacni systém.

@ Nevim nebo nedokazu
odpovédét.

Zdroj: Google Forms
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4.7 SWOT analyza

Provedeni SWOT analyzy by me¢lo slouzit ke zji§téni slabych a silnych stranek, ptilezi-
tosti a hrozeb navrhované technologie ve spolecnosti Fuski BOMA s.r.o. Aby bylo mozné
spravné a objektivné urcit jednotlivé faktory vSech kvadrantt matice (viz tabulka 7), pfi
formulovani faktorti jsem vyuzil informace z literarni reSerse této prace i data z jiz dosa-

zenych vysledku této prace.
Silné stranky (strenghts):

Faktor ¢. 1 —,,SoucCasné nacitani n¢€kolika stovek tagti najednou, to umoziiuje zkratit ¢as
nékterych procest. O této silné strance technologie RFID hovoti ve svych publikacich

vétsina autort, naptiklad Cimler a Zadrazilova (2007), Jurova (2016) nebo Hunt (2000).

Faktor €. 2 — , Diky pfesnému ¢teni dochéazi k minimalizaci chyb.* Tento nazor se také
objevuje ve vétsiné publikaci, které se technologii RFID zabyvaji. Namatkou mizu jme-

novat opé€t Jurovou (2016) nebo Hunta (2006).

Faktor ¢. 3 — , Diky vyuziti smart labelli 1ze soucasné vyuzivat i technologii ¢arovych
kodi.“ O této moznosti hovoii ve svych knihach naptiklad Jirsak (2012) nebo Hunt
(2006).

Faktor €. 4 — , Schopnost pienaset vétsi mnozstvi dat.“ Tato vlastnost RFID tagt je opét

popsana mnoha autory, jmenujme naptiklad Jirsaka (2012) ¢i Jurovou (2016).
Slabé stranky (weaknesses):

Faktor €. 5 — ,,Vysoké naklady na implementaci technologie RFID.* Asi nejzmifiované;si
nevyhoda RFID technologie, zejména kvuli cené RFID tagi. I kdyz se naklady postupné
snizuji, tento faktor stale zlistava hlavnim divodem, pro¢ fada firem technologii RFID

zatim odmita. Opét je mozné zminit napt. Hunta (2006), ¢i Jirsaka (2012).

Faktor ¢. 6 — ,Nékteré materialy mohou rusit signal RFID a snizovat piesnost ¢teni.

O této vlastnosti technologie RFID hovoii opét Jirsak (2012) ¢i Kabachinski (2005).

Faktor ¢. 7 — ,,Naklady na vzdélavani zaméstnancu pii zavadéni nové technologie.” Tento
fakt prezentuje ve své knize naptiklad Jirsak (2012).

Faktor ¢. 8 — , Vyuziti zatim pouze pro vnitini logistiku (velmi nizkd poptavka po tech-
nologii ze strany odbératela).” Tento faktor vznikl na zaklad€ vyhodnoceni dotazniku pro

odbératele spole¢nosti Fuski BOMA s.r.0., jenz je uveden v kapitole 4.6.3., zejména
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z otazky 3 vyplyva, ze je 18,6 % odbératelli by akceptovala zvyseni ceny zbozi v disledku
oznacovani zbozi RFID tagy. Z otazek 1 a 2 je patrné, Ze zhruba polovina dokonce nepo-
uziva zadny zpusob automatické identifikace, a necela polovina slySela o technologii

RFID vibec poprvé pravé z dotazniku.
PrileZitosti (opportunities):

Faktor ¢. 9 — , Technologii dale mohou vyuzivat i odbératelé spolecnosti.” Tento faktor

je dan vlastnostmi technologie RFID, ve své publikaci toto zmituje napft. Jirsék (2012).

Faktor ¢. 10 — , Moznost vylepseného sledovani zbozi muize vést k lepSimu zabezpeceni
a prevenci kradezi.“ Jiz v minulém stoleti se zacalo vyuzivat systému elektronického sle-
dovani zbozi EAS, jak ho popisuje napt. Landt (2005). Napt. na webovych strankach
spoleCnosti Decathlon je sledovani zbozi pomoci smart labelu prezentovano i jako tspor-
néjsi z davodu nepotieby duplicitniho oznaCovani zbozi. Poprvé kvili identifikaci a po-

druhé kvili oznaceni tagem pro sledovani.

Faktor €. 11 —, ZvySeni konkuren¢ni vyhody a prestize spoleCnosti.” Zatazeni tohoto fak-

toru vychazi opét z nazoru rady autort, napiiklad Watsona (2021).

Faktor €. 12 — , Potencial globalniho rozsifeni technologie RFID*. Tento faktor je zfor-

mulovan na zaklad€ nazoru rady autort, namatkou jmenujme Hunta (2000).
Hrozby (threats):

Faktor ¢. 13 — , Nartst nakladd spojenych s implementaci muze vést ke zvysSeni cen
a zhorSeni konkurenceschopnosti.* Tento faktor opét vychazi z vysledku dotazniku (kon-
krétné otazky 3) — odbératelé nejsou ochotni se finan¢éné podilet na nakladech na oznaco-

vani RFID tagy, obzvlasté tehdy, kdyz technologii ani ve svém provozu nehodlaji vyuzit.

Faktor ¢. 14 —, Potencialni problémy s kompatibilitou s jinymi systémy a zafizenimi v po-

uzivané infrastruktufe. O tomto hovoii napfiklad Jirsak (2012) ¢i Hunt (2000).

Faktor ¢. 15 — ,, Obavy z ochrany soukromi zakaznik(i a nasledné negativni dopady na
povést a prodeje.” Napriklad Rieback (2006) nebo Pesek (2010) upozoriiyji na fadu bez-

pecnostnich hrozeb spojenych s vyuzivanim technologie RFID.

Faktor ¢. 16 — ,, Moznost potencialniho nedostatku Cipt na globalni urovni“. Podle spo-
le¢nosti IDTechEx (viz graf 1) bude v nasledujicich letech tfeba ohromny pocet zejména
UHF RFID tagi. Moznost vzniku novych vojenskych konfliktd (napiiklad mezi Cinou
a Tchaj-wanem) by mohla vést k nedostatku RFID tagg.
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Tabulka 7: SWOT analyza technologie RFID ve spole¢nosti Fuski BOMA s.r.o.

POZITIVNi

NEGATIVNI

SILNE STRANKY (STRENGHTS)

SLABE STRANKY (WEAKNESSES)

1. Soucasné nacitani nékolika stovek | 5. Vysoké néklady na implementaci
tagl najednou, to umoziiuje zkratit Cas technologie RFID
— nekterych procesu 6. Ne&které materidly mohou rusit signal
,E 2. Diky pifesnému c¢teni dochazi k mini- RFID a snizovat pfesnost ¢teni
P . .
= malizaci chyb 7. Naklady na vzdélavani zaméstnanct
= |3 Diky vyuZiti smart labell Ize soutasné pii zavadéni nové technologie
vyuzivatitechnologii arovych kodu 8. Vyuziti zatim pouze pro vnitini logis-
4. Schopnost pienaset vétSi mnozstvi dat tiku — velmi nizka poptavka po tech-
nologii ze strany odbératell
PRILEZITOSTI (OPPORTUNITIES) HROZBY (THREATS)
9. Technologii mohou dale vyuzivat i od- | 13. Nardst nakladd spojenych s imple-
bératelé spolecnosti mentaci mlze vést ke zvy$eni cen a
10. Moznost vylepdeného sledovani zbozi zhorseni konkurenceschopnosti
mlze vést k lepSimu zabezpecdeni a | 14. Potencialni problémy s kompatibilitou
;Q prevenci kradezi s jinymi systémy a zafizenimi v pouzi-
oty o o s vané infrastruktufe
= | 11. ZvySeni konkuren¢ni vyhody a prestize
> spolenosti 15. Obavy z ochrany soukromi zakaznik
12. Potencial globalniho rozSifeni techno- avnasledne pegatlvm dopady na po-
. vést a prodeje
logie RFID
16. Moznost potencidlniho nedostatku

¢ipl na globalni Grovni

Zdroj: vlastni zpracovani

4.7.1 Vyhodnoceni SWOT matice

K porovnani vahy jednotlivych faktorti bylo pouzito metody Fullerova trojuhelniku (viz

tabulka 8). Princip této metody spociva v parovém porovnavani faktor mezi sebou, pfi

porovnavani 16 faktort tedy bylo tieba provést celkem 120 porovnani. Tim bylo mozné

kvantifikovat vahové ohodnoceni jednotlivych faktort.

Na zakladé dat ziskanych z Fullerova trojuhelniku bylo mozné provést srovnani ctyt sku-

pin kli¢ovych faktorti a podle procentualniho vyjadieni vyznamnosti jednotlivych skupin

faktorti bylo mozné urcit strategii, podle které by se méla spolecnost Fuski Boma s.r.0.

ve vztahu k technologii RFID ubirat. Jako nejvyznamnéjsi skupiny faktora urcil vypocet

silné stranky (30 %) a hrozby (25,83 %), méné vyznamné pak pfilezitosti (23,33 %) a

slabé stranky (20,83 %). Matici jednotlivych strategii zobrazuje tabulka 9.
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Tabulka 8: Metoda Fullerova trojithelniku ke stanoveni vah faktori

11|11 (11|11 (1|11 |1[1]|1]|1|14] 1167 %
3|14|5(6|7|8|9(10|11|12|13|14|15|16
2|12|12|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2|10| 833%
3|14|5(6|7|8|9(10|11|12|13|14|15|16 30,00 %
3/3(3[3|3|3[3|3[3|3|3|3|3|8| 667%
4 |5|6|7|8]|9|10(11]12|13(14|15|16
4lalalalalalalalalalalala]l 333%
5|/6|7(8|9|10|11(12|13|14|15|16
5/5|5|5|5|5|5|5|5|5|5]|14| 11,67 %
67|89 (10|11]|12|13|14|15|16
6| 6|6|6|6|6|6|6|6|6|2| 167%
7189 (10{11|12|13|(14|15|16 o
7171777 7|7|7|7|1] 083% 20,83 %
8|9 |10(11|12|13|14 (15|16
8/8(8(8|8|8|8|8|8 6,67 %
9 |10 (111213 |14 |15|16
919(/9(9(9/9]|9]|8 6,67 %
10 (111213 |14 (15|16
10(10(10|10|10 (10| 5 417 %
1112 (13|14 | 15|16 o
11 (11|11 |11 (11| 7 | 583% 23.33%
121314 |15|16
12112 (12|12 | 8 6,67 %
13 (14 |15|16
13 (13|13 |14 | 11,67 %
14 15|16
14|14 112| 10,00 %
15|16
25,83 %
15| 0 0,00 %
16
5 417 %
Zdroj: vilastni zpracovaini
Tabulka 9: Volba strategie
S W
30,00 % 20,83 %
2 VYUZITI HLEDANI
0|8
(ep]
N SO WO
2 | KONFRONTACE | \/YHYBANI
T|&
n
N ST WT
Zdroj: viastni zpracovani
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Na zaklad¢ analyzy (viz. tab. 8 a 9) Ize doporucit strategii ST, ¢ili strategii konfrontace.
Spolecnost by tuto strategii mohla pouzit pouze v pfipadé€, ze bude silnd na pfimou kon-
frontaci s ohrozenim a bude tak schopna vyuzit silnych stranek k odvraceni hrozeb,
zejména faktort 13 a 14: , Narust nakladu spojenych s implementaci maze vést ke zvySeni
cen a zhorSeni konkurenceschopnosti“ a ,,Potencialni problémy s kompatibilitou s jinymi
systémy a zafizenimi v pouzivané infrastruktufe”. Zejména faktor ¢. 3 (,,Diky vyuziti
smart labeld lze soucasné vyuzivat i technologii ¢arovych kodi“) by mohl hrozbu pro-
blému s kompatibilitou Casteneé fesit. Soucasti smart labelu muze byt i carovy kod, takze
pro odbératele, kteti by technologii RFID nevyuzili, by se prakticky nic nezménilo, a tato

hrozba by tudiz byla eliminovana.
4.8 Shrnuti a navrh feSeni

4.8.1 Pfinosy

Potvrdilo se, ze zavedeni technologie RFID ve spole¢nosti Fuski BOMA s.r.0. by jedno-
znacné zrychlilo urcité procesy ve velkoobchodnim skladu spolecnosti. Méfeni proka-
zalo, ze by doslo k vyraznému zrychleni casu nutného ke kontrole jak zbozi pfijimaného
do skladu, tak expedovaného zbozi. Déle by se s nejveétsi urcitosti snizil €as potiebny pro
inventarizaci zbozi, a to jak ve velkoobchodnim skladu, tak na podnikovych prodejnach.
Vypocétem uspory mzdovych nakladi jsem dosel k celkové hodnoté uspor ve vysi
1 219 648 K¢ roc¢né. Tato Castka zhruba odpovida souctu ro¢nich mzdovych nakladim na
jednoho pracovnika skladu a jednoho pracovnika kontroly. Spole¢nost by tak mohla tyto
dva pracovniky propustit, aniz by se zpomalily procesy probihajici ve velkoobchodnim

skladu, popft. by je mohla prevést na jina pracovisté a procesy ve skladu jeste zrychlit.

Naopak pfinosy ve vztahu k odbératelim spolecnosti se nepotvrdily. Z vysledkl dotazni-
kového Setfeni lze usoudit, ze drtiva vétSina dotazovanych odbératelti by technologii
RFID v souc¢asné dobé nebyla ochotna vyuzivat. Nejvétsi prekazkou je nizka urover tech-
nického vybaveni jejich prodejen, fakt, ze jejich ostatni dodavatelé pouzivaji k oznaco-
vani zbozi jiné technologie, a také pravdépodobné zdrazeni zbozi v disledku vyssich na-

klada na oznacCovani zbozi pomoci smart labelt.
4.8.2 Naklady

Samotné naklady na zafizeni by pro spole¢nost Fuski BOMA s.r.o. nemély predstavovat
az tak velkou prekazku. Pokud srovname néklady na zafizeni od levnéj§iho z obou doda-

vatelskych firem, tj. 475 736 K¢ s potencialni usporou vyjadienou ve formé€ mzdovych
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nakladua, tj. 1219 648 K¢, mohlo by se zdat, Ze navratnost investice je pouze nékolik
mesict. Rozhodujici je ale v tomto ptipadé naklad na spotiebni material, tzn. samotné
RFID tagy. Tim, ze spolecnost prodava velké mnozstvi jednotek zbozi za relativné nizkou
prumérnou cenu, ¢ini cena RFID tagu zhruba 4,4 % pramérné ceny zbozi. Ro¢né by tak
naklady na nakup RFID tagt predstavovaly castku zhruba 7 720 000 K¢. Tato Castka se
navic muze ménit i smérem nahoru. Kvili pandemii Covidu-19 se dlouholety pokles cen
Cipt potiebnych k vyrobé RFID tagi zpomalil, az zastavil, nékde dokonce doslo i ke zvy-
Seni cen &ipd. Situaci nenahravé ani rostouci napéti mezi Cinou a Tchaj-wanem, ktery je
nejvetsim svétovym producentem Cipt. Mize se tak stat, ze naklady na nakup smart la-
belti by se mohly v pristich letech i zvysit, v nejhorsim pfipadé by mohlo dojit i k jejich
nedostupnosti, coz by fungovani RFID technologie ve skladu spolecnosti mohlo zcela

ochromit.

V tabulce 10 pak nabizim srovnani celkovych nakladi dvou variant pro prvni rok provo-
zovani technologie RFID a provozovani soucasné technologie carovych koda vcetné zo-
hlednéni uspory mzdovych naklad. Pokud bychom uvazovali, ze v dalSich letech se ne-
bude ménit cena smart labeld a §titkd pro carové kody, mzdy pracovnikid ziistanou na
stejné Urovni a spolecnost bude prodavat stejné mnozstvi zbozi, tabulka pro nasledujici
roky by vykazovala podobné hodnoty, jen celkovy naklad by byl ponizen o cenu prvotni
investice. V tomto piipadé nema vyznam hodnotit investici zadnym ze zptusobu hodno-
ceni investic, nebot’ z Cisté ekonomického hlediska se za stavajicich podminek investice
do zavedeni technologie RFID nikdy nevrati. Pro stanoveni ceny za spotfebni material za
soucasného stavu jsem vychazel z informace o cené stitkl, kterou jsem ziskal pomoci

hloubkového rozhovoru.

Tabulka 10: Naklady jednotlivych technologii v prvnim roce (v K¢)

dodavatel A dodavatel B soucasny stav
Naklady na implementaci 606 740 475 736 0
Naklady na hardware 317 940 300 736 0
Naklady na software 192 000 120 000 0
Naklady na projektové sluzby 96 800 55 000 0
Naklady na spotiebni material 8 640 000 7 720 000 160 000
Uspora mzdovych nakladii celkem -1 536 800 -1 536 800 0
Uspora mzdovych nakladii pfi kontrole zbozi -1 219648 -1219 648 0
Uspora mzdovych nakladi pfi inventarizaci -317 152 -317 152 0
CELKEM 7 709 940 6 658 936 160 000

Zdroj: vlastni zpracovani
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4.8.3 Zhodnoceni hypotéz

Hypotéza é. 1: Zavedeni automatické identifikace zbozi pomoci technologie RFID

je proveditelné.

Tato hypotéza se potvrdila. Ve spolecnosti Fuski BOMA s.r.o. je mozné zavést auto-
matickou identifikaci zbozi pomoci této technologie. Byly nalezeny dodavatelské firmy,

které jsou schopné provést realizaci celého projektu.

Hypotéza é. 2: Zavedeni technologie RFID zrychli vnitini logistiku spolecnosti

a povede k uspofe mzdovych naklada.

Tato hypotéza se potvrdila. Zavedeni automatické identifikace zbozi ve spole¢nosti
Fuski BOMA s.r.0. by jednozna¢né zrychlilo kontrolu zbozi na vstupu i na vystupu a také

inventarizaci zbozi, ¢imz by prokazatelné doslo k uspoie mzdovych naklada.

Hypotéza ¢. 3: Pro spolecnost bude zavedeni technologie RFID ekonomicky vy-
hodné.

Tato hypotéza se nepotvrdila. Zavedeni automatické identifikace zbozi ve spolecnosti
Fuski BOMA s.r.0. by pro spolec¢nost nebylo ekonomicky vyhodné. Pti soucasnych ce-
nach RFID tagu a jejich mnozstvi potfebném k oznacCovani jednotlivych polozek zbozi

by doslo k naraistu naklada, které by nékolikanasobné prevysily pfinosy tohoto projektu.

Hypotéza é. 4: Spolecnost ziskéa zavedenim technologie RFID vyznamnou konku-

ren¢ni vyhodu.

Tato hypotéza se potvrdila jen ¢aste¢né. Zavedenim technologie RFID by sice spolec-
nost Fuski BOMA s.r.o. ziskala ur¢itou konkuren¢ni vyhodu, protoze jeji konkurenti tech-
nologii RFID nevyuzivaji. Na zakladé provedeného dotaznikového Setieni je ale mozné
usoudit, ze vétsina dotazovanych odbératell spolecnosti o tuto technologii prozatim ne-
jevi zajem. Divodem muze byt jak nutnost investovat do nové technologie, tak i to, Ze
vétSina jejich dodavatel pouziva jiny zptisob znaceni zbozi, a bylo by pro né€ nepraktické

pouzivat ve svych provozech dva razné zptsoby automatické identifikace zbozi.
4.8.4 Reseni

V tuto chvili lze fici, Ze zména automatické identifikace zbozi ve spolecnosti Fuski
BOMA s.r.0. nedava smysl zejména z ekonomického hlediska. Soucasny systém identi-
fikace pomoci ¢arovych kodu je pro spolecnost i jeji odbératele levnym a spolehlivym

feSenim. Pfechod k technologii RFID by pfinesl urcité vyhody, zejména v uspore Casu,
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ale z divodu soucasné ceny RFID tagti by byl piili§ finan¢né naro¢ny. Dulezitym fakto-
rem je i to, ze odbératelé spoleCnosti tento zpusob automatické identifikace zatim nevy-
zaduji, naopak by mohli negativné vnimat zvySeni cen spojené s jeho zavedenim. To po-
tvrdila i provedena SWOT analyza, ktera vyhodnotila za jeden z kli¢ovych faktorti hrozeb
faktor ,,Narast nakladt spojenych s implementaci muze vést ke zvySeni cen a zhorSeni

konkurenceschopnosti®.
4.8.5 Budoucnost

Da se predpokladat, ze s globalnim rozsifenim RFID technologie v piistich letech se bude
cena RFID tagi snizovat, naopak cena lidské prace bude rast. Zarover se bude zvySovat
zajem odbératelti o tuto technologii, jejiz pfinosy jsou nesporné. Lze tedy oCekavat, ze
k pfechodu na technologii RFID ve spole¢nosti Fuski BOMA s.r.0. béhem nékolika let
s nejvetsi urcitosti dojde. VSechny tii firmy, které byly schopné nabidnout realizaci ce-
1ého projektu prechodu na RFID technologii, nabidli i moznost pilotniho projektu,
v ramci n¢hoz by bylo mozné technologii vyzkouset a odladit. JelikozZ ma spoleCnost
Fuski BOMA s.r.0. 1 své podnikové prodejny, nabizi se v budoucnu moznost zavedeni

bezobsluzného systému v téchto prodejnach.
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5 Zavér

Tématem této bakalarské prace bylo vyuziti RFID technologie v oblasti obchodniho pro-
vozu. Jednim z cilt bylo poskytnout ¢tenaiim komplexni piehled o této technologii, vy-
svétlit principy a fungovani, predstavit jednotlivé komponenty a prvky RFID a ukazat
vyhody a nevyhody vyuziti v praxi. I kdyz se RFID obc¢as povazuje za nastupce soucas-
nych technologii pro sledovani a manipulaci se zbozim, neznamena to, ze v nejblizsi bu-
doucnosti Uplné nahradi ¢arové kody. RFID spise bude dominovat v nékterych oblastech

trhu a bude se pouzivat v kombinaci s ¢arovymi kody.

V teoretické Casti je priblizena nejprve technologie carovych koda, ktera je doposud nej-
roz§ifen€jsi metodou pro automatickou identifikaci. Dale se prace zaméfuje na historii
technologie RFID, specifikaci a rozdéleni RFID komponent a moznosti vyuziti v riznych

oblastech. Prace také pfiblizuje moznosti zabezpeceni RFID proti moznym utoktim.

V praktické casti mé bakalarské prace jsem se vénoval implementaci technologie RFID
do skladt spolecnosti Fuski BOMA s.r.o. Vysvétlil jsem procesy, které probihaji ve skla-
dech, a popsal jsem samotny postup a naklady implementace. Jako hlavni zdroj dat po-
slouzil hloubkovy rozhovor, na jehoz zakladé mohly byt vycisleny uspory plynouci ze
zrychleni nékterych procesu a byla provedena SWOT analyza. Nazor na moznou zménu
technologie automatické identifikace ve spolecnosti Fuski BOMA s.r.o0. pomohlo zmapo-

vat dotaznikové Setfeni uréené odbératelim spolecnosti.

Zaveérem prace lze konstatovat, ze hypotéza o proveditelnosti implementace RFID tech-
nologie ve spole¢nosti Fuski BOMA s.r.0. se potvrdila, technologii zavést lze a jeji zave-
deni by vedlo k uspote mzdovych nakladt, ¢imz se potvrdila i druha hypotéza. AvSak pfi
srovnani piinost a nakladd na implementaci, zejména na znaceni chytrymi etiketami, se
tfeti hypotéza o ekonomické vyhodnosti nového feseni nepotvrdila. Zavedeni RFID tech-
nologie pfi soucasnych cenach RFID tagli by pro firmu znamenalo razantni zvyseni na-
kladii. Dotaznikové Setfeni navic ukazalo, ze ani odbératelé spolecnosti technologii RFID

zatim nevyhledavaji, ¢imz se zcela nepotvrdila ani ¢tvrta hypotéza.

Lze tedy pfedpokladat, ze spolecnost Fuski BOMA s.r.0. v nejblizsich letech nebude mé-
nit zpuisob automatické identifikace zbozi pomoci technologie ¢arovych kodu. Je zde vSak
mnoho faktord, které mohou nazor spolecnosti zménit. Pfi zvySovani mezd zameéstnanc,
dalsim snizovani cen RFID tagli a zejména pii zajmu odbérateld spolecnosti neni prechod

na RFID technologii v blizké budoucnosti rozhodné vyloucen.
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. Summary

The topic of this bachelor's thesis is the utilization of RFID technology in retail and who-
sale operations. One of the aims is to provide readers with a comprehensive overview of
this technology, to explain its principles and functioning, to introduce the individual com-
ponents and elements of RFID, and to demonstrate the advantages and disadvantages of
its practical use. Although RFID is sometimes considered as the successor to current tech-
nologies for tracking and handling goods, it does not mean that it will completely replace
barcodes in the near future. Instead, RFID will dominate in some areas of the market and

will be used in combination with barcodes.

In the theoretical part, the technology of barcodes, which is currently the most widely
used method for automatic identification, is introduced. The work then focuses on the
history of RFID technology, specification and classification of RFID components, and
potential applications in various fields. The work also presents possibilities for securing

RFID against possible attacks.

In the practical part of my bachelor's thesis, I devoted myself to the implementation of
RFID technology into the warehouses of the company Fuski BOMA s.r.o. I explained the
processes that take place in the warehouses and described the actual procedure and costs
of implementation. The main source of data was an in-depth interview, based on which
the savings resulting from the acceleration of some processes could be quantified and a
SWOT analysis was performed. The opinion on the possible change in automatic identi-
fication technology in the company Fuski BOMA s.r.o. was helped to be mapped by a

questionnaire survey aimed at the company's customers.

In conclusion, it can be stated that the hypothesis of the feasibility of implementing RFID
technology in the company Fuski BOMA s.r.0. has been confirmed, the technology can
be introduced and its implementation would lead to a reduction in labor costs, thereby
confirming the second hypothesis. However, when comparing the benefits and costs of
implementation, particularly in labeling smart tags, the third hypothesis of the economic
advantage of the new solution was not confirmed. The introduction of RFID technology
at current prices of RFID tags would mean a significant increase in costs for the company.
Furthermore, the questionnaire survey revealed that even the customers of the company
are not actively seeking out RFID technology, thus leading to the complete rejection of

the fourth hypothesis.

60



It can be assumed, therefore, that the company Fuski BOMA s.r.o. will not change the
method of automatic identification of goods using barcode technology in the nearest fu-
ture. However, there are many factors that can change the company's opinion. When
wages of employees increase, prices of RFID tags decrease, and especially when the
customers of the company show interest, the transition to RFID technology in the near

future is certainly not excluded.

Keywords: RFID technology, implementation, retail, wholesale, RFID tag, smart label,

barcode
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Priloha 1 — vysledky méfeni €asu kontroly na vstupu

Cislo — pocet zacéatek konec cas casv pocet sekund kontroloval
faktury/DL ks/part | kontroly | kontroly | kontroly [ sekundach | na kus/par
1 | 2322100088 | 16.02.2023 10 042 7:48:00 11:58:00 4:10:00 15000 1,49 D
2 57/2023 16.02.2023 2820 12:36:00 13:48:00 1:12:00 4320 1,53 D
3 | 230100193 | 16.02.2023 2400 13:10:00 14:18:00 1:08:00 4080 1,70 P
4 2310092 02.03.2023 3212 8:43:00 10:01:00 1:18:00 4680 1,46 T
5 66/2023 02.03.2023 720 8:50:00 9:09:00 0:19:00 1140 1,58 D
6 | 230100212 | 02.03.2023 3144 12:27:00 13:51:00 1:24:00 5040 1,60 T
7 | 230100227 | 09.03.2023 1260 9:31:00 10:03:00 0:32:00 1920 1,52 D
8 2310106 09.03.2023 2880 10:05:00 11:19:00 1:14:00 4440 1,54 D
9 | 2322100111 | 10.03.2023 5022 8:03:00 10:03:00 2:00:00 7200 1,43 D
10 2310118 10.03.2023 12 893 8:58:00 14:51:00 5:53:00 21180 1,64 P
11 73/2023 10.03.2023 1012 10:31:00 10:57:00 0:26:00 1560 1,54 D
45 405 19:36:00 70560 1,55




Pfiloha 2 - vysledky méfeni €asu kontroly na vystupu

Castka bez

pocet

zacatek

konec

cas

Casv

pocet sekund

cenal

cislofaktury|  datum DPH ks/pard | kontroly | kontroly | kontroly |sekundach| nakus/par | ks/paru kontroloval

1 | 231112231 | 16.02.2023 7112,00 145 14:17:14 | 14:21:44 0:04:30 270 1,86 49,05 Zebra

2 | 231112282 | 16.02.2023 5556,00 123 14:31:04 | 14:36:07 | 0:05:03 303 2,46 45,17 Zebra

3 [ 231112281 | 16.02.2023 5178,00 128 14:39:10 | 14:42:54 | 0:03:44 224 1,75 40,45 Zebra
4 | 231112280 | 16.02.2023 7 009,00 216 14:44:34 | 14:51:38 | 0:07:04 424 1,96 32,45 Virtuos 2
5 [ 231112274 | 16.02.2023 | 11135,00 258 14:45:10 | 14:54:22 0:09:12 552 2,14 43,16 Zebra

6 | 231112276 | 16.02.2023 3404,00 82 14:52:03 | 14:54:44 | 0:02:41 161 1,96 41,51 Virtuos 2
7 | 231112277 | 16.02.2023 6223,00 155 14:55:26 | 15:01:03 | 0:05:37 337 2,17 40,15 Virtuos 2
8 | 231112283 | 16.02.2023 | 12550,00] 302 14:55:31 | 15:05:36 | 0:10:05 605 2,00 41,56 Zebra

9 | 231112285 | 16.02.2023 9114,00 221 15:03:32 | 15:11:03 | 0:07:31 451 2,04 41,24 Virtuos 2
10 | 231112941 | 02.03.2023 | 22117,00f 532 11:21:20 | 11:38:54 | 0:17:34 1054 1,98 41,57 Virtuos 1
11 | 231112945 | 02.03.2023 | 13144,00f 336 11:27:25 | 11:38:25 | 0:11:00 660 1,96 39,12 Zebra
12 | 231112943 | 02.03.2023 5212,00 117 11:40:40 | 14:44:23 | 3:03:43 223 1,91 44,55 Virtuos 1
13 | 231112947 | 02.03.2023 7372,00 176 11:46:02 | 11:52:22 | 0:06:20 380 2,16 41,89 Zebra
14 | 231112948 | 02.03.2023 6513,00 155 11:48:46 | 11:54:02 | 0:05:16 316 2,04 42,02 Virtuos 2
15 | 231112951 | 02.03.2023 | 18224,00f 396 11:54:12 | 12:08:43 | 0:14:31 871 2,20 46,02 Zebra
16 | 231112953 | 02.03.2023 3 554,00 96 11:57:29 | 12:00:08 | 0:02:39 159 1,66 37,02 Virtuos 2
17 | 231112955 | 02.03.2023 8833,00 184 12:03:23 | 12:09:00 | 0:05:37 337 1,83 48,01 Virtuos 2
18 | 231112957 | 02.03.2023 5 646,00 154 13:02:16 | 13:07:21 | 0:05:05 305 1,98 36,66 Zebra
19 | 231112961 | 02.03.2023 5038,00 104 13:08:49 | 13:11:50 | 0:03:01 181 1,74 48,44 Zebra
20 | 231112960 | 02.03.2023 2976,00 64 13:15:48 | 13:18:29 | 0:02:41 161 2,52 46,50 Zebra
21 | 231112959 | 02.03.2023 7 855,00 164 13:22:11 | 13:28:57 | 0:06:46 406 2,48 47,90 Zebra
22 | 231112970 | 02.03.2023 | 13679,00f 306 13:28:17 | 13:38:23 | 0:10:06 606 1,98 44,70 Virtuos 2
23 | 231112971 | 02.03.2023 7227,00 185 13:44:00 | 13:49:53 | 0:05:53 353 1,91 39,06 Zebra
24 | 231112958 | 02.03.2023 5462,00 122 14:05:22 | 14:08:38 | 0:03:16 196 1,61 44,77 Zebra
25 | 231112962 | 02.03.2023 2482,00 57 14:08:55 | 14:11:23 | 0:02:28 148 2,60 43,54 Virtuos 2
26 | 231112965 | 02.03.2023 | 10637,00 256 14:14:01 | 14:21:27 | 0:07:26 446 1,74 41,55 Virtuos 2
27 | 231112966 | 02.03.2023 1168,00 24 14:14:19 | 14:15:02 | 0:00:43 43 1,79 48,67 Zebra
28 | 231113319 | 09.03.2023 4 140,00 98 11:08:14 | 11:11:07 | 0:02:53 173 1,77 42,24 Virtuos 2
29 | 231113323 | 09.03.2023 7731,00 164 11:12:55 | 11:18:44 | 0:05:49 349 2,13 47,14 Virtuos 2
30 | 231113322 | 09.03.2023 6227,00 155 11:15:14 | 11:20:18 | 0:05:04 304 1,96 40,17 Virtuos 1
31 | 231113328 | 09.03.2023 | 12074,00f 311 11:21:40 | 11:31:31 | 0:09:51 591 1,90 38,82 Virtuos 2
32 | 231113331 | 09.03.2023 1145,00 32 11:23:32 | 11:24:35 | 0:01:03 63 1,97 35,78 Virtuos 1
33 | 231113324 | 09.03.2023 5508,00 132 11:27:17 | 11:32:00 | 0:04:43 283 2,14 41,73 Virtuos 1
34 | 231113326 | 09.03.2023 8800,00 220 11:36:18 | 11:43:55 | 0:07:37 457 2,08 40,00 Virtuos 2
35 | 231113338 | 09.03.2023 9855,000 314 12:13:58 | 12:23:35 | 0:09:37 577 1,84 31,39 Virtuos 1
36 | 231113337 | 09.03.2023 | 14324,00 359 12:26:36 | 12:39:35 | 0:12:59 779 2,17 39,90 Virtuos 1
37 | 231113351 | 09.03.2023 7180,00 116 12:43:11 | 12:50:03 | 0:06:52 412 3,55 61,90 Virtuos 1
38 | 231113327 | 09.03.2023 5553,00 154 13:17:27 | 13:22:07 | 0:04:40 280 1,82 36,06 Virtuos 1
39 | 231113344 | 09.03.2023 | 22129,00{ 413 13:21:14 | 13:33:10 | 0:11:56 716 1,73 53,58 Virtuos 2
40 | 231113346 | 09.03.2023 | 33607,00 721 13:25:19 | 13:45:37 | 0:20:18 1218 1,69 46,61 Virtuos 1
41 | 231113355 | 09.03.2023 6477,00 137 13:36:31 | 13:41:50 | 0:05:19 319 2,33 47,28 Virtuos 2
42 | 231113353 | 09.03.2023 1609,00 41 13:44:58 | 13:46:20 | 0:01:22 82 2,00 39,24 Virtuos 2
43 | 231113362 | 09.03.2023 816,00 24 13:56:56 | 13:57:45 | 0:00:49 49 2,04 34,00 Virtuos 1
44 | 231113361 | 09.03.2023 5436,00 180 13:59:51 | 14:05:36 | 0:05:45 345 1,92 30,20 Virtuos 1
45 | 231113360 | 09.03.2023 5959,00 146 14:07:17 | 14:11:51 | 0:04:34 274 1,88 40,82 Virtuos 1
46 | 231113359 | 09.03.2023 5372,00 147 14:15:53 | 14:20:16 | 0:04:23 263 1,79 36,54 Virtuos 1
47 | 231113354 | 09.03.2023 2461,00 62 14:23:38 | 14:25:51 | 0:02:13 133 2,15 39,69 Virtuos 1
48 | 231113348 | 09.03.2023 | 17768,00{ 408 14:27:17 | 14:39:43 | 0:12:26 746 1,83 43,55 Virtuos 1
49 | 231113347 | 09.03.2023 6377,00 182 14:41:58 | 14:47:39 | 0:05:41 341 1,87 35,04 Virtuos 1
50 | 231113343 | 09.03.2023 5038,00 151 14:53:57 | 14:58:41 | 0:04:44 284 1,88 33,36 Virtuos 1
51 | 236200055 | 09.03.2023 5228,00 127 15:01:14 | 15:05:37 | 0:04:23 263 2,07 41,17 Virtuos 1
52 | 231113365 | 09.03.2023 5833,00 109 15:08:20 | 15:11:35 | 0:03:15 195 1,79 53,51 Virtuos 1
53 | 231113383 | 10.03.2023 2 646,00 80 8:10:39 8:13:29 0:02:50 170 2,13 33,08 Virtuos 1
54 | 231113382 | 10.03.2023 8967,00 225 8:16:27 8:22:25 0:05:58 358 1,59 39,85 Virtuos 1
55 | 231113380 | 10.03.2023 5070,00 135 8:24:34 8:28:50 0:04:16 256 1,90 37,56 Virtuos 1
56 | 231113358 | 10.03.2023 | 42789,00 959 8:31:54 8:58:30 0:26:36 1596 1,66 44,62 Virtuos 1
57 | 231113384 | 10.03.2023 4117,00 120 9:09:40 9:13:45 0:04:05 245 2,04 34,31 Virtuos 1
58 | 232413489 | 10.03.2023 | 10389,00{ 301 9:21:51 9:30:28 0:08:37 517 1,72 34,51 Virtuos 1
59 | 236200056 | 10.03.2023 3361,00 67 9:35:04 9:37:20 0:02:16 136 2,03 50,16 Virtuos 1
60 | 232413488 | 10.03.2023 | 12676,00 349 9:39:34 9:49:13 0:09:39 579 1,66 36,32 Virtuos 1
61 | 231113385 | 10.03.2023 3221,00 42 9:52:10 9:53:37 0:01:27 87 2,07 76,69 Virtuos 1
62 | 231113392 | 10.03.2023 5 255,00 128 9:56:17 10:00:56 | 0:04:39 279 2,18 41,05 Virtuos 1
63 | 231113391 | 10.03.2023 6762,00 189 10:03:46 | 10:09:18 | 0:05:32 332 1,76 35,78 Virtuos 1
64 | 231113394 | 10.03.2023 4111,00 90 10:11:39 | 10:14:20 | 0:02:41 161 1,79 45,68 Virtuos 1
65 | 231113396 | 10.03.2023 | 12218,00 360 10:17:32 | 10:29:58 | 0:12:26 746 2,07 33,94 Virtuos 1
66 | 231113323 | 10.03.2023 | 14381,00f 379 10:41:25 | 10:54:58 | 0:13:33 813 2,15 37,94 Virtuos 1
67 | 231113399 | 10.03.2023 9737,00 246 12:09:31 | 12:17:55 | 0:08:24 504 2,05 39,58 Virtuos 2
68 | 231113403 | 10.03.2023 5426,00 160 12:16:31 | 12:22:12 | 0:05:41 341 2,13 33,91 Virtuos 1
69 | 231113402 | 10.03.2023 6738,00 205 12:17:02 | 12:23:00 | 0:05:58 358 1,75 32,87 Virtuos 2
70 | 231113404 | 10.03.2023 9895,00| 306 12:24:31 | 12:33:30 | 0:08:59 539 1,76 32,34 Virtuos 2
71 | 231113407 | 10.03.2023 | 15750,00{ 350 12:41:38 | 12:52:31 | 0:10:53 653 1,87 45,00 Virtuos 1
72 | 236200057 | 10.03.2023 | 14458,00( 453 13:36:33 | 13:48:44 | 0:12:11 731 1,61 31,92 Virtuos 1
73 | 231113417 | 10.03.2023 6994,00 142 13:50:59 | 13:55:41 | 0:04:42 282 1,99 49,25 Virtuos 1

626 028,00 15247 11:09:11 29351 1,93 41,06




Pfiloha 3 — dotaznik pro odbératele

Otazka 1: Jakou formu automatické identifikace zboZi Vase spoleCnost vyuZiva?

o zadnou

o carové kody
o QR kody

o RFID

o jinou

Otazka 2: Mate néjaké povédomi o technologii RFID, ktera umoZiiuje nacitat vétsi
pocet poloiek kédii v jednom okamZiku bez nutnosti piimé viditelnosti? (v CR tuto
technologii vyuzZiva napy. spole¢nost Decathlon)

o O této technologii slySim poprvé.

o Vim, ze néco takového existuje.

o této technologii mam zakladni informace.

o Tuto technologii nase spolecnost vyuziva.

Otazka 3: Technologie RFID mda mnoho vyhod (rychlejsi naskladnéni i vyskladnéni,
inventarizace, sledovini zhoZi), takZe Setii Vas Cas, je ale i nakladnéjsi. Byli byste
ochotni akceptovat zvySeni VO ceny produktii o cca 2 K¢ na poloZku?

o Tato ¢astka je akceptovatelna.

o 'V tuto chvili nedokazu odpoveédeét.

o Tato ¢astka je pfrilis vysoka.
Otazka 4: VyuZivdte ve Vasi spolecnosti systém EAS? (elektronické sledovani zboZi
prostirednictvim bezpecnostnich bran)

O ano
O ne
O nevim

Otazka 5: Pokud byste v budoucnu uvaZovali o vyuZiti technologie RFID, pro jaké
ucely byste ji vyuZivali?

urcit€ ano spiSe ano spiSe ne urcité ne
naskladiiovani
oy o o o o
zbozi
vyskladiiovani
. g o o o o
(prodej) zbozi
inventarizace o o o o
sledovani zbozi o o o .
(EAS)

Otazka 6: Zaznamenali jste zajem dalSich VasSich dodavatelit o zavedeni automatické
identifikace pomoci RFID?

O ano

o ne

o nevybavuji si
Otazka 7: Jaky pokladni systém pouZiva Vase spoleCnost?

o Nepouzivame zadny pokladni systém.

o Pouzivame elektronickou pokladnu.

o Pouzivame elektronickou pokladnu + podnikovy informacni systém.

o Nevim nebo nedokazu odpovedét.



