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Uvod

Tato prace se bude zabyvat umélou inteligenci v oblasti logistiky firmy SKODA
AUTO a.s. Uméla inteligence je v poslednich letech velkym trendem a stala se velmi

zajimavou i pro firmy, které ji aplikuji na rizné procesy.

Vzhledem ke stavajici situaci, kdy rapidné rostou ceny energii, materialu a sluzeb
jsou i podniky nuceni optimalizovat cely svUj proces. Zaroven je kladen &im dal vétsi
dUraz na Zivotni prostfedi, coz vede firmy ke snizovani své uhlikové stopy. Z tohoto
dlvodu bylo vybrano téma Vyuziti umeélé inteligence pro optimalizaci vytézovani

kontejneru.

Cilem prace je zanalyzovat plvodni stav na pracovisti CKD centra v Mladé Boleslavi
ve firmé& SKODA AUTO a.s. Déle zanalyzovat stav sou&asny, tedy po nasazeni
umélé inteligence. Hlavnim cilem a vystupek bude nalezeni dalSi mozné vyuziti
umélé inteligence OPTIKON.

Prace nastini uvod do logistiky, kde bude vysvétleno, co logistika jako takova je.
Dale bude zminéna historie vyvoje logistiky ve svéte. V praci bude k nalezeni
podkapitola vénovana cilim logistiky. Manipulacnim jednotkam bude vénovana
jedna podkapitola, kde budou popsany jednotlivé manipulacni fady a jejich pfiklady.
Neposledné se bude psat o trendech v logistice, které jsou diky turbulencim na trhu
velmi dulezité pro firmy, jelikoz na trhu vydrzi pouze ty, které jsou schopné

konkurovat.

Ve firmé SKODA AUTO a.s. se nachazi CKD centrum, které zastfeSuje kompletni
expedici vyprodukovanych vozl, avSak vyprodukované vozy jsou v tomto centru
opét demontovany a expedovany v kontejnerech nejCastéji vlakovou a lodni
dopravou do dalSich pobocek ve svéte. Pravé k nakladce kontejnerud témito dily
slouzi uméla inteligence OPTIKON, jejiz u¢elem maximalizovat vytizeni kontejnera.
Ve druhé poloviné prace bude k nalezeni analyza pavodniho stavu na CKD
pracovisti, ktery byl pomérné zastaraly a fungovani bylo postaveno na know-how
zkuSenych pracovnik(. Bude detailné popsano fungovani umélé inteligence
OPTIKON na pracovisté CKD centra. Neposledné bude v této kapitole porovnani
stavl pfed nasazenim umélé inteligence a po jejim nasazeni formou vyhodnoceni
pfinost nejen pro podnik samotny, ale i na dopad na zivotni prostfedi. V zavéru

prace budou k nalezeni doporu€eni na dal$i vyuziti umélé inteligence OPTION.



1 Pramyslova logistika

Definic pojmu logistiky je mnoho, jedna z nich uvadi, Ze logistika ,je ta ¢ast fizeni
dodavatelského Fetézce, ktera planuje, realizuje a efektivné a ucinné fidi dopfedné
i zpétné toky vyrobkl, sluzeb a pfislusnych informaci od mista pldvodu do mista
spotfeby a skladovani zbozi tak, aby byly spInény poZadavky kone¢ného zakaznika.
K typickym fizenym aktivitam patfi doprava, sprava vozového parku, skladovani,
manipulace s materialy, plnéni objednavek, navrh logistické sité, fizeni zasob,
planovani nabidky a poptavky a Fizeni poskytovatell logistickych sluzeb. V razné
mife logistické funkce zahrnuji také vyhledavani zdroji a nakup, planovani a
rozvrhovani vyroby, baleni a kompletace i sluzby zakaznikim. Je zapojena do
v8ech Urovni planovani a realizace — strategické, operativni a taktické. Rizeni
logistiky je integrujici funkci, ktera koordinuje a optimalizuje vSechny logistické
¢innosti, stejné jako se podili na propojeni logistickych €innosti s dalSimi funkcemi,
vCetné marketingu, vyroby, prodeje, financi a informacnich technologii“ (Council of

Supply Chain Management Professionals, 2022).

Logistika je disciplina zabyvajici se optimalizaci, koordinaci a synchronizaci
¢innosti, jejichz fetézce jsou nutné k hospodarnému, ale i pruznému dosazeni

kone¢ného efektu (Macurova, Klabusayova a Tvrdori, 2018).

Logistika je spojovana s oblastmi, kterymi jsou predevSim vyroba, doprava a
zasobovani. Jedna se o urcity tok materidlu od surovin, materialu dale pfes
polotovary a nedokonCenou vyrobu az ke zboZi, které finalné konci u zadkaznika
(Lochmannova, 2022).

1.1 Historie logistiky

Pojem logistika je vSeobecné chapan jako proces zasobovani, prvné nejvice
vyuzivany ve vojenskych oblastech. AvSak plvod logistiky je diskutovan i
v souvislosti s organizovanim stavby pyramid v Egypté. Nepodafilo se v8ak
prokazat, zda se logistika v davné minulosti podilela na budovani téchto staveb.
Logistika ve vojenskych oblastech je vSak potvrzena (Pernica, 2005). Konkrétné je
davana do souvislosti s byzantskym cisafem Leontosem V1. V letech 886-911, ktery
tvrdil, Ze je tfeba ,muZstvo zaplatit, pfislusné vyzbrojit a vybavit ochranou i munici,

v€as a dusledné se postarat o jeho potfeby a kazdou akci v polnim tazeni pfislusné



pripravit* (Lochmannova, 2022, str. 9), ktery tim jako prvni charakterizoval zasady

vojenskeé logistiky.

Dale 17. stoleti byla logistika spojovana spiSe jako pocitani s Cisly. Pozdéji, v 19.
stoleti, se diky Svycarskému generalovi Antoine-Henri Jomini (1779-1869), opét
zacCala spojovat s vojenstvim. Antoine-Henri Jomini vydal v roce 1837 knihu Précis
de l'art de la guerre, Cesky Nacrt vojenského uméni. Tato publikace byla pozdéji
vyuzivana v USA jako uCebnice logistiky pro americké namofrnictvo. V této knize
byla popsana pozice major général de logis, ktera charakterizovala dustojnika
zajistujici ubytovani pro vojaky, dale planoval pfesuny vojsk a jejiz pochodové
sméry (Janatka, 2017).

Od roku 1912 se zacala logistika dostavat také do sféry hospodarské. Konkrétné ve
spojeni s pfesuny vojsk, které byly ¢asto na dlouhé vzdalenosti. Bylo nutné zajistit
zasobovani nejen jidla, ale i stfeliva, zbrani apod., jednalo se tedy z pocatku
predevsim o distribuci. Postupné se zvySovaly naroky na infrastrukturu, coz jesté
vice zdUraznila 2. svétova valka. V prubéhu 2. svétové valky vice néz " vojsk
pracovala v logistice. Velka €ast vojaki budovala infrastrukturu, ¢asto bagrovali
plaze. Témto vojakim se prezdivalo beach bees, tzv. plazové vcelky. Dale
zpevnovali cesty pro lepSi pfistup namorni dopravy, opravovali letiStni pfistavaci
plochy na dobytych ostrovech, kde byli ohroZovani ¢astym naletem japonskych

bombardérd (Lochmannova, 2022).

Po skonceni 2. svétove valky bylo pro vojaky nelehké najit dalSi uplatnéni a mnohdy
tak odchazeli do civilni sféry. Pozdéji v obdobi mussoliniovské Italie, v poloviné 30.
let 20. stoleti, nastaly v Italii problémy s transportem pfi invazi do Etiopie. V pribéhu
2. svétove valky americké ministerstvo obrany vytvofilo jednotlivé tymy, které mély
za ukol vytvofit matematické planovaci modely a aplikovat je na logistickou
problematiku. Hlavnimi tématy byly lokalizace a zasobovani skladd, letist,
opravaren, pfistavu internacnich taboru, provedeni prepravy, paletizace. Tyto tymy
vyvinuly metody matematického planovani nazyvané operations research, v ¢estiné
operacni vyzkum, ktery dodnes v logistickych operacich uplatfiujeme v souvislosti
s pfesunem surovin a materialu ¢&i planovani vyroby (Lochmannova, 2022).
Informatizace je prfedpokladem k fungovani logistickych procest a v souvislosti

s tim vznikla i technologie Just in time (JIT), Cesky pravé v €as. Tato technologie JIT



si klade za cil minimalizovat skladové zasoby a tim dosahnout vysokych uspor
(Ceska logistika, 2022).

1.2 Cile logistiky

NejzakladnéjSim cilem logistiky je uspokojeni potfeb zakaznikd za minimalnich
nakladd. Jak muzeme vidét na obrazku €islo 1, cile logistiky se déli na dva hlavni
sektory, kterymi jsou cile vnitfni a vnéjSi. Vnitfni cile se pak zamérfuji na snizovani
nakladl, avSak za splnéni cilt vnéjSich. V tabulce 1 nalezneme hlavni oblasti pro
uspory, kterymi jsou zasoby, doprava, vyroby, skladovani apod. Vnéjsi cile logistiky
kladou duraz na uspokojeni pozadavkl zakaznika, protoze bez zakaznik( nebude
firma prosperovat a neudrzi se na trhu. Mezi vnéjsi cile tedy fadime zvySovani
objemu prodeje, zkracovani dodacich |hut, zlepSovani spolehlivosti a uUplnosti

dodavek a zvysSovat flexibilitu (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018).

Cile logistiky

Vnitini cile Vnéjsi cile

snizeni nakladd na: zvy$ovani objemu prodeje,
zésoby, zkracovani dodaci [hlty,
dopravu, flexibilita,
Gelan, a dalsi
skladovani, Y,
a dalsi )

Obr. 1 Cile logistiky

Zdroj: Upraveno dle (Sixta a Mac¢éat, 2005)

Existuji jesté dalSi cile logistiky, kterymi jsou vykonové a ekonomické. Tyto cile
délime dle zplsobu méfeni vysledku cilu vnitfnich a vnéjSich. Vykonové cile
logistiky kontroluji, zda byla dosazena urcita uroven sluzeb zédkaznika. Zajimavosti

muze byt, Ze tato Uroven nemusi byt vzdy ta nejvys$si mozna, nybrz staci dosahnout



i stanoveného optima, €¢imz rozumime, Ze bylo dodrzeno 5S (spravné zbozi ve

spravném mnozstvi dodano na spravné misto ve spravném Case a za spravnou

cenu),

pripadné 7S, které navic uvadi ve spravneé kvalité u spravného zakaznika.

Ekonomickym cilem je pak zabezpeceni zminovanych sluzeb s optimalnimi

naklady, které jsou v souvislosti s poskytnutymi sluzbami minimalni (Lochmannova,

2022).

1.3 Manipulaéni jednotky

Manipulacni jednotkou se rozumi takovy material, ktery je skladovany rizné, napf.

muze

byt baleny ¢&i nebaleny, uloZzeny na prfepravnim prostfedku apod. Diky

zminénym formam uloZeni materialu manipulacni jednotka utvari tak jednotku

schopnou manipulace. S manipulacni jednotkou se operuje jako s jednim kusem.

Obdobou manipulacni jednotky je pfepravni jednotka, ktera je zpUsobila k pfepravé

bez dalSiho zasahu. Sjednoceni rozmérl, které je podminkou skladebnosti

jednotek, vychazi ze standardd ISO (International Organisation for Standardisation)

(Tvrdon a Bazala, 2021). Po seskupeni manipulacnich jednotek nizSich fadd vznika

vzdy manipulacni jednotka dalSiho vysSiho fadu (Lochmannova, 2022).

Manipulacni jednotka 1. fadu

Jedna se predevSim o jednotky manipulované ru¢né. Z toho ddvodu je
hmotnost limitovana do 15 kg (Lochmannova, 2022). Objednavky jsou
obvykle v minimalni velikosti. Casto jsou tyto jednotky seskupeny pomoci

smrstitelné folie, pytlem, sudem, kartonovou krabici apod (Gros, 2016).
Manipulacni jednotka 2. fadu

Tyto jednotky jsou tvofené seskupenim 16 az 24 jednotkami 1. fadu pro
snadné skladovani. Nej¢astéji jsou tyto jednotky manipulovany mechanicky
¢i automaticky. Jednotky vazi vrozmezi 250 az 1000 kg. Pfepravnimi

prostfedky byvaji pfepravniky, roltejnery, kontejnery apod (Gros, 2016).
Manipulacni jednotka 3. fadu

Jednotky tohoto fadu jsou seskupenim 10 az 44 jednotek 2. fadu a vazi az
40 tun. Jako prepravni prostiedky se vyuzivaji velké kontejnery, letecké
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kontejnery nebo vyménné nastavby. Slouzi pfedevS§im k usnadnéni

manipulace v dalkové a kombinované dopravé (Tvrdon a Bazala, 2021).
e Manipulacni jednotka 4. radu

Posledni fad slouzi k prfepravé manipulacnich jednotek pro dalkovou
kombinovanou vodni vnitrozemskou a namorni pfepravu (Gros, 2016).
Jednotka vazi cca do 2 000 tun a pfepravni jednotkou jsou nejcastéji lichtery,
coz jsou ploché kontejnerové Ccluny. Manipulace pak probiha pomoci

palubnich portalovych jefabul €i zdviznych ploSin (Lochmannova, 2022).

1.3.1 Ukladaci prepravky (KLT)

KLT pfepravky, z némeckého Kleinladungstrager, jsou vyrobené tak, ze maji hladke
dno a odtokové otvory (Smartbox, 2022), muzeme je vidét na obrazku 2. Pudorysné
rozméry vychazeji z rozméru I1SO, jsou tedy standardizované a diky tomu je Ize
skladat napf. na standardizovanou paletu bez nevyuzitého mista, ¢imz je material

dobfe fixovan k manipulaci.

Obr. 2 KLT boxy

Zdroj: (Smartbox, 2022)

1.3.2 Paleta

Paleta je v podstaté plochou konstrukci, ktera se vyuziva ke skladovani a
jednodussi manipulaci s materialem. Palety mizeme rozliSovat dle jejich materialu
na drevéné, kovové Ci plastové. Dale je mUzeme rozdélovat i dle provedeni na
prosté, sloupkoveé, ohradové a podvozky. V neposledni fadé jsou palety vratné a
nevratné (jednocestné). Palety maji standardizovany rozmér 1 000 x 1 200 mm.

11



Palety se daji stohovat, diky ¢emuz dochazi k maximalizaci uspofe mista. Palety

jsou vyuzivany témér v celém logistickém fetézci (Lochmannova, 2022).
Europaleta
V logistice je velmi hojné vyuzivana tzv. Europaleta, ktera ma rozmér 800 x 1 200

mm jak je vidét na obrazku 3, pfipadné 800 x 600 m. Jedna se o vyménou paletu,

tzn., Ze po odebrani materialu paleta neni vracena puvodnimu majiteli, nybrz je na

ni naloZzeno dalSi zboZzi, pfipadné je pfedana do spedicni firmy k dalSimu vyuZiti

m/ o

(Gros, 2016).

Obr. 3 Europaleta — rozméry

Zdroj: (Inpap, 2022)

1.3.3 Kontejner

Kontejner je prepravni prostfedek, ktery ma zcela Ci z ¢asti uzavieny prostor pro
umisténi materialu, zbozi atd. Je to v podstaté ocelova skfifi ve tvaru hranolu
normalizovanych rozméru, diky kterym je doprava efektivnéji vytizena. Kontejner je

zakladni manipulaéni jednotkou v kombinované dopravé (Gros, 2016).

Hlavni vyhodou kontejnert je jednoducha prekladka mezi jednotlivymi druhy
prepravy. Kontejnery jsou konstruovany tak, aby se daly zvednout vertikalné pomoci
zvedacich jefabl. Z toho duvodu jsou rohy kontejnerll specialné vyztuzeny, aby
zvladly vzniklé napéti. Nize, v tabulce 1, jsou sumarizovany rozméry nejCastéji

pouzivanych ISO kontejneru.
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Tab. 1 Rozméry a hmotnost ISO kontejnert

kontejner

1A
1AA
1B
1C
1D
1E
1F

vyska
[mm]

2438

2591

2438

2438

2438

2438

2438

Sitka
[mm]
2438
2438
2438
2438
2438
2438
2438

Zdroj: Upraveno dle (Litomysky, 2022)

Dvacetistopy kontejner ve skute€nosti neni dlouhy 20 stop, avSak je o jeden a pul

palce kratSi. Je tomu tak z duvodu, aby byla vile pro snadné stohovani s

délka
[mm]
12192
12192
9125
6058
2991
1968
1460

maximalni brutto
hmotnost [kg]

30480
30480
25400
20320
10160
7110
5080

Ctyficetistopymi kontejnery. Uvedené udaje v jednotce mm pak plati pfesné.

Vyvoj cen lodni kontejnerové dopravy

Ceny lodni kontejnerové dopravy se rapidné zvedly. Jak je na obrazku 5 graficky
znazornéno, preprava kontejneru velikosti 40 stop na cesté z Asie do USA minuly
rok pfesahla 20.000 USD (s poplatky a pojisténim), ackoli nékolik malo let zpét se
preprava obdobného kontejneru pohybovala pod 2.000 USD (Ceské noviny, 2022).

Jak znaci vyvoj cen kontejnerové lodni dopravy mezi Cinou a USA &i Evropou, ktery

je znazornén na obrazku 4, je zfejmé, ze se ceny pomalu zpét snizuji. Nerovnovaha

mezi nabidkou a poptavkou znacné poklesla (Kurzy.cz, 2022).
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Naklady na kontejnerovou pfepravu
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Obr. 4 Naklady na kontejnerovou dopravu

Zdroj: (Kurzy.cz, 2022)

Dale cenovy vyvoj lodni kontejnerové dopravy mezi Evropou a Indii byl obdobny
cenam mezi Evropou a Cinou. Klienti namoinich dopravct jako napt. IKEA nebo
SKODA AUTO a.s. maji dostateénou silu k vyjednani vyhodné&jich a stabiln&jsich
cen (Businessinfo.cz, 2021). Automobilka SKODA AUTO a.s., ktera vyvazi pomoci
lodni kontejnerové dopravy své rozloZzené vozy do zahrani¢nich zavoda véetné Indie
a Ciny, se taktéz neubranila narlistu cen. Konkrétné se v pfipadé transportu do Indie
jednalo o narust o 82 %. Transportni naklady do Ciny se pak nezvedly tak extrémné,
jednalo se pfiblizné o 25 %. Tato Cisla jsou sice znacné vySSi oproti pfedchozim
letdm, avSak firma dokazala i pfesto vyjednat zna¢né lepSi ceny, nez jsou nabizeny

verejnosti.

1.4 Trendy v logistice

Pramysl jiz proSel 3 fazemi, které jsou charakterizovany nize na obrazku 5. Nyni se
nachazime v primyslu 4.0, kdy zakladem k uspéchu je fungujici komunikace mezi

Clovékem a strojem.
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Primysl 4.0
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Parni stroje
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Obr. 5 - Primysl 4.0

Zdroj: (Datamix, 2017)

Vzhledem k aktualni situaci na trhu, kdy je trh velmi turbulentni, nejaktualngjSim
prikladem je zvySovani energii, musi podnik mnohdy doslova bojovat o preziti. Aby
byl podnik prosperujici a mohl investovat, ale potfebuje zakazniky, které si udrzi
pouze pokud bude podnik konkurence schopny. Zakaznici v poslednich letech ¢im
dal vice preferuji nakup online, nize je kapitola vénovana pravé e-commerce. Avsak
k tomu jsou zapotiebi investice do podniku, pfedevs§im do novych a inovativnich
technologii, které Casto firmu a jeji Cinnost digitalizuji a automatizuji. Neposlednim
dllezitym faktorem dnesSni doby je udrzitelnost, na kterou je &im dal vice kladen

dlraz.

1.4.1 E-commerce

Pod e-commerce zahrnujeme vSechny obchodni €innosti uskuteénéné na internetu
(Mala marketingova, 2018). Jedna se o cestu spojujici obchod mezi podnikem a
zakaznikem v elektronické podobé, at uz na notebooku, tabletu Ci telefonu
(Jaderna, a Volfova, 2021). E-commerce registruje i diky pandemii obrovsky
rozmach. Rychlerostouci odvétvi e-commerce vyZzaduje inovace, aby zvladalo
mnozstvi objednavek. Jak uvadi Sales Engineer Advanced Aplications ze
spole€nosti STILL ,Zakladnim ukolem intralogistickych systémuU je zabezpeceni
rychlého a bezchybného vychystavani. Jelikoz elektronicky obchod sméfuje k stéle
vétSim objemUm objednavek a kratSim dodacim Ihtitam, rychle roste tlak z hlediska
Casu a ceny. Automatizovana feSeni pomahaji tuto vyzvu prekonat zrychlenim
procesU vychystavani objednavek a snizenim zatéze zameéstnancu, (Kortus, 2022).

Jednim z mnoha dulezitych témat v oblasti e-commerce je boj mezi konkurenci.
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Z toho duvodu jsou prodejci nuceni neustale pfizpisobovat svuj dosah v zahranici,
eshopové rozhrani nebo dopravni linky. Vzhledem k tomu, Ze technologie se stale
vyvijeji jsou firmy nuceni investovat do automatizace, pro udrZeni
konkurenceschopnosti. E-commerce zakaznici stale pfibyvaji a s nimi i zasilky.
Zakaznici vyZaduji kratké dodaci Ihity objednavek. Proto je automatizace ve skladu
a expedici velkou pomoci. Firmy zacinaji ¢im dal vice aplikovat virtualni asistenty

pro rychlejsi vyfizovani pozadavku zakaznikd (Jaderna a Volfova, 2021).

1.4.2 Digitalizace a automatizace

Novym standardem logistiky je prumysl 4.0, Casto oznaCovanym jako Ctvrta
prumyslova revoluce, spolu se zvysSujici se digitalizaci v prdmyslu. Pramysl 4.0 se
snazi optimalizovat procesy a pracovni toky, ¢imz Setfi ¢as a naklady. Téchto
vysledkl dosahuje pomoci inteligentnich a digitalné propojenych systému, kterymi
jsou lidé, stroje, logistika a vyrobky. Cilem je optimalizovat celé hodnotové
(dodavatelské) produkty a s tim souvisejici logistiky. V této souvislosti se také mluvi
o inteligentni logistice (BITO skladovaci technika, 2022). Pramysl 4.0 je postaven
na deviti technologickych pilifich (SAP, 2022):

e Big Data a analyzy Al

e Horizontalni a vertikalni integrace
e Cloud computing

e RozSifena realita

e Primyslovy internet

e Aditivni vyroba (3D tisk)

e Autonomni roboti

e Simulace

o Kyberneticka bezpecnost

Tyto inovace preklenuiji fyzicky a digitalni svét a umozniuji inteligentni a autonomni
systémy. Fungujici systém intralogistiky vede k efektivni vyrobé& v ramci Prumysilu
4.0. Logistické procesy musi byt napfi¢ odvétvimi digitalizovany a odpovidajicim
zplsobem optimalizovany. V tovarnich budovach budoucnosti (tzv. Smart Factory)

budou veSkeré objekty inteligentni: material, boxy a dopravni systémy, které znaji
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svou vlastni identitu a schopnost. Diky tomu se dokazou navzajem propojit. Vyrobky
obsahuji fidici a komunikacni technologii a automaticky se pfesouvaji na jednotlivé
stanice, kde dokazou pomoci RFID zadavat vlastni objednavky pro montaz.
Pfepravu zbozZi je mozné provadét pomoci automatizovanych systémua dopravy
(BITO skladovaci technika, 2022).

1.4.3 Ekologicka logistika

Logistika ma za ukol byt co nejuspornéjsi, nejefektivnéjsi a co nejlépe uspokojovat
pozadavky trhu s minimalnimi naklady a vydaji. Logistika znecistuje Zivotni prostredi
predevsim 3 zasadnimi aspekty, kterymi jsou emise vzniklé spalovanim pohonnych
hmot a odpad z neekologickych obali a dale samoziejmé spotieba energie
(Logisticka akademie, 2016). Zakaznici zaCinaji dnes dodavatele vybirat nejen
podle ceny, kvality €i recenze. Pravé mezi tyto dulezité parametry vybéru zakaznici
¢im dal Castéji fadi i ekologickou stranku produktu. Ekologie se nejcastéji zaméfuje
na obal produktu, pfepravni prostfedky a pfepravni cesty, pficemz procesy musi byt
vysoce transparentni, aby byl prokazatelny plvod jednotlivych vstupnich

komponent (Timocom, 2022).

Aktualné velmi diskutované téma je produkce emisi CO2. Emise jsou v logistice
produkované predevSim transporty. Jak mizeme vidét nize na obrazku 6,

nejvétSimi producenty jsou osobni automobily.

Z pohledu logistické firmy vSak z obrazku vyplyva, zZe nejvétSim producentem jsou
téZzké nakladni vozy a lodé, které prepravuji zbozi a material pfes ocean. Vzhledem
k tomu, Ze poZadavky zakaznikd na sortiment, dobu dodani a cenu se stale zvysuiji,
tak nebude transport klesat a tim padem vtomto ohledu ani produkce CO2
neklesne. CO2 v8ak muzeme snizit lepSim vytizenim dopravnich prostfedku ci

lepSim vytizenim pfepravnich a jednotek.
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Obr. 6 Emise produkované v dopravé

Zdroj: (Evropsky parlament, 2022)

V &ervenci roku 2021 podala Evropska komise navrh na snizeni emisi o 15 % ¢imz
vznika 55% sniZeni pro osobni automobily a 50% pro dodavky do roku 2030 a
dosazeni nulovych emisi do roku 2035 (Evropsky parlament, 2022). Z toho vyplyva,
Ze firmy vyuzivajici dodavky at uz pro expedici vyrobku ¢i transport materialu do
svych vyroben budou muset investovat do novych vozidel, které budou produkovat

nulové emise.
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2 Technologie umélé inteligence

Uméla inteligence (Ul), v angli¢tiné Artificial intelligence (Al), je schopnost stroju
napodobovat lidské schopnosti: uvazovani, uceni se, planovani nebo kreativitu

(Evropsky parlament, 2021). Nadale bude v praci pouzivana zkratka Al.

Nazev umélé inteligence se sklada ze dvou slov, kterymi jsou (Microsoft, 2022):
Uméla — jedna se o vyskytujici pfedmét v pfirodé, ktery je vytvofen uméle Clovékem
Ci strojem.

Inteligence — rozumi se schopnost reagovat na problémy, schopnost ucit se a

pFizplUsobit se novému prostredi.

Pro jednodussi predstavu o tom, co je to uméla inteligence jsou nize uvedeny dva

jeji mozné priklady, které jsou dnes béznou soucasti lidstva:

¢ Vyhledavac¢ Google — Google vyhledavac funguje na principu fazeni riznych
webovych stranek a dalSich dat podle relevance k vyhledavanému pojmu.
Aby Google dokazal najit relevantni informace, musi pochopit dotaz
uzivatele. To je velmi slozity ukol. Mize byt tedy algoritmus fazeni vysledku

oznacovan za umélou inteligenci (Marr a Ward, 2019).

¢ Roboticky vysava¢ — vysavaC pouziva metody umélé inteligence k orientaci
v byté, zmapovani lokality a ur€eni nejvhodnéjSich tras. Zaroveri musi byt

schopny okamzité reagovat na zmény rozmisténi prekazek (nabytku apod.).

V soucasné dobé se Al ¢im dal vice zaCina aplikovat do bézného Zivota. Jak uvadi
(Utad vlady Ceské republiky, 2018) je to diky dostupnosti velkych dat ze zdroj(i jako
napf. e-shopy, primysl, socialni média, vyzkum, vefejna data a dale diky
dostupnosti HW a SW.

2.1 Historie umélé inteligence

v wvivs

vysokych Skol Dartmouth College v roce 1956 (Business Standard). Uméla
inteligence se zacCala vyskytovat jiz v teoriich antickych filozofu, ktefi se snazili
porozumét lidské mysli. Uméla inteligence, takova, jakou ji dnes zname, zacala
vznikat az v prvni poloviné 20. stoleti, kdy jiz byly soucasti lidstva pocitace a
programovatelné stroje (Rascasone, 2022). V roce 1920 vydal Karel Capek jeho
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drama zvané R.U.R., které pojednava o robotech, pfiemz zaroven vykresluje obavy
z fungovani souziti robotd s lidstvem (Cesky rozhlas, 2019). V poloviné
devadesatych let byl spoleCnosti pfedstaven chatbot A.L.I.C.E, ktery byl inspirovany
virtualni asistentkou ELIZOU. Tento novy chatbot vSak jiz vyuZival sbér dat a
samostatné se tak zlepSoval v komunikaci v pfirozeném jazyce (Techopedia, 2020).
V roce 1997 spoleCnost IBM predstavila svij pocita¢ ,Deep Blue®, ktery dokazal v

Sachach zvitézit nad ruskym mistrem Kasparovem (Marr a Ward, 2019).

Ve 20. stoleti, v roce 2005, kdy byla organizovana soutéz DARPA Grand Challenge,
ktera se tykala zavodu v jizdé 240 km dlouhé traté autonomné fizenymi vozy, trasu
projel pouze autonomni automobil Stanley a zapoc€al tak trend samofidicich
automobill i dopravnich prostfedkd obecné (Darpa, 2014). O néco pozdé&ji Apple
predstavil rozpoznavani feci na svém zafizeni a Microsoft uvedl na trh Kinect pro
Xbox 360. Konzolové hry podporujici Kinect jsou takové hry, kde ovladani
virtualnich postav funguje pohybem vlastniho téla. Hlasové diktovani zprav je na

operacnim systému iOS vice napfed, nez Android (DARPA, 2014).

Druha dekada 20. stoleti je pfedevS§im ve znameni virtualnich asistentd, které
muzeme nejcastéji slySet pfi volani do bank &i firem. Jak uvadi Forbes (Forbes,
2022) ,Uméla inteligence mize pomahat i s marketingem, prodejem, vyzkumy,
distribuci dulezitych zprav ¢i dokonce predikci budoucnosti. Skute¢né — na zakladé
poskytnutych dat mize napfiklad urcit nakupni trendy jednotlivych uzivateld.”
Jednou z nejznaméjsich virtualnich asistentek je Siri od firmy Apple. O dva roky
pozdéji, vroce 2014 predstavil dale Google virtualni asistentku Alexu nebo

Microsoft Cortanu.

Dale se kolem roku 2011 zvySuje zajem o tzv. big data. Big data jsou podle Hendla
(2021, str.15) ,nastroje, procesy a procedury, které umoZznuji organizovat, vytvaret,
manipulovat a spravovat velké datové mnoziny a pamétoveé zdroje“. Big data jsou
vyuzivané predevSim ktvorbé raznych analyz a dale také pro vytvareni
marketingovych strategii. Nejen big data, ale i strojové u€eni bylo na vzestupu.
Strojové uceni je proces, kdy se stroj uci, jak zareagovat na dany typ dat. Jedna se
o docela jednoduchy proces, avsak pfi pfidavani dalSich informaci se stava slozitym
(Microsoft, 2019). To je napf. filtr spamu, kde data znamenaji trénovaci soubor dat,
ktera nasledné pomoci modelu dat dokazou rozpoznat spamové zpravy (Hendl,

2021). V roce 2012 Google ve své laboratofi vybudoval neuronovou sit, ktera
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dokazala rozpoznat a vyhledat obrazky kocek, pfi¢emz umeéla inteligence nikdy pfed
tim nedostala informace o tom, jak koCka vypada (Rascasone, 2022). Od 21. stoleti
se tak plvodni laboratorni vyuziti umélé inteligence zacalo stale €astéji aplikovat do
kazdodenniho Zivota. Spolu stim se zvySila i popularita a investice do umélé
inteligence firem. Dle prlizkumu agentury Gartner jiz vice nez 1/3 svétovych firem

implementovala umélou inteligenci (Gartner, 2019)

2.2 Typy umeélé inteligence

Uméla inteligence se déli do 3 stuprill, které jsou omezena uméla inteligence
(Artificial Narrow Intelligence), obecna Al (Artificial General Intelligence) a super
inteligence (Artificial Super Intelligence). Rizné entity umélé inteligence jsou

vytvofeny pro ruzné ucely, a proto se nasledovné lisi:
a) Omezena uméla inteligence
b) Obecna uméla inteligence
c) Uméla super inteligence

Omezena uméla inteligence, Casto oznaCovana jako slaba Al, je dovednost
pocitaCového systému vykonavat uzce definovany ukol Iépe nez ¢lovék. Omezena
Al predstavuje nejvySsi uroven vyvoje umeélé inteligence, kterého lidstvo doposud
dosahlo. Veskeré projekty Al, v€etné autonomnich vozidel a virtualnich asistentd,
které realné vyuzivame v bézném zivoté, patfi pravé do této kategorie. Je tomu tak
z duvodu, ze i kdyz mize vypadat, ze Al sama prfemysli v realném case, ve
skuteCnosti koordinuje omezené procesy a rozhoduje se v mezich pfedem

stanoveného ramce (Microsoft, 2022).

Obecna uméla inteligence, oznacovana také za silnou Al, je dovednost
pocCitaCového systému prekonat lidi v jakychkoli intelektualnich ukolech. Tento typ
Al je kvidéni ve filmech, kdy roboti maji védomé mysSleni a jednaji na zakladé
vlastnich motivl ( (Microsoft, 2022). Teoreticky by pocitatovy systém, ktery by
dosahl obecné Al, byl schopny FeSit velmi slozité problémy, uplatihovat usudek v
nejasnych situacich a pfi uvazovani vyuzivat pfedchozi znalosti. Byl by schopny
tvofivosti a pfedstavivosti srovnatelné s ¢lovékem a dokazal by feSit mnohem SirSi
rozsah ukolu nez omezena Al. Obecna uméla inteligence je tedy oznacovana za

hrozbu pro existenci lidského zivota (Edureka, 2022).
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Posledné umeéla super inteligence je stadiem umélé inteligence, kdy schopnosti
pocitaCl pfedci lidi. V sou€asné dobé se jedna o hypotetickou situace, ktera byva

ve filmech a sci-fi knihach, kde stroje ovladaji svét (Bostrom a PetfiCek, 2018).

2.3 Zakladni princip fungovani umélé inteligence

Uméla inteligence funguje tak, ze kombinuje velké mnozstvi dat s rychlym,
interaktivnim zpracovanim a inteligentnimi algoritmy, coz softwaru umoziuje
automaticky se ucit ze vzorcu nebo funkci v datech. Uméla inteligence je Siroky
obor, ktery zahrnuje mnoho teorii, metod a technologii, stejné jako nasledujici hlavni

podobory:
Strojové uceni

Strojové uceni automatizuje tvorbu analytickych modeld. Vyuziva metody z
neuronovych siti, statistiky, opera¢niho vyzkumu a fyziky k nalezeni skrytych
poznatkl v datech (SAS, 2022). Strojové ueni umoznuje pocitaclim ucit se, aniz
by byly explicitné naprogramovany. Jde o obor v informatice, ktery stavi na Spi¢kové
statistice a datech (Yao a Jia, 2018).

Neuronova sit’

Neuronoveé sité umozfuji hluboké uc€eni. Jedna se o pocCitatové systémy
modelované dle neuronovych spojeni v lidském mozku. Umélym ekvivalentem
lidského neuronu je perceptron. Stejné jako svazky neuronl vytvareji neuronové
sité v mozku, hromady perceptronu vytvareji umélé neuronové sité v pocitatovych
systémech. Neuronové sité se uci zpracovanim tréninkovych pfikladu, napf. pocitac
dostane k dispozici soubor 1 000 fotografii koCek. Zpracovanim mnoha obrazk je
stroj schopen vytvorit jediny vystup, ktery odpovida na otazku, zda je na obrazku
koc¢ka. Tento proces mnohokrat analyzuje data, aby nasel vztah a dal vyznam dfive
nedefinovanym datim. Prostfednictvim rdznych modell uceni, jako je pozitivni

posilovani, se stroj uci, Ze uspésné identifikoval objekt (Innoplexus, 2022).
Hluboké uéeni

Hluboké uceni je podmnozina strojového uceni, ktera je zalozena na umélych
neuralnich sitich. Struktura umélych neuralnich siti se sklada z nékolika vstupnich,
vystupnich a skrytych vrstev, a proto je u€eni oznaCovano za hluboké. Kazda

z vrstev obsahuje jednotky transformujici vstupni data na informace. Ty pak muze
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dalsi vrstva pouzit pro urc€itou prediktivni ulohu. Diky této struktufe se pocita¢ uci
prostfednictvim vlastniho zpracovani dat (Microsoft, 2022). Hluboké uceni vyuzivaji
napf. prekladace jazyku (Google Translate), virtualni asistenti k porozuméni lidské
feCi, Face ID k rozpoznani obliCeje a naslednému odemknuti telefonu (Rascasone,
2021).

Pocitacové vidéni
Jedna se o techniku, ktera implementuje hluboké uceni spolu s identifikaci vzoru.

Diky tomu je schopna rozpoznavani toho, co je na grafu, obrazku, videu nebo v PDF

(Innoplexus, 2022).
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3 Analyza ptuvodniho procesu nakladky kontejnert na CKD pied
nasazenim OPIKONu

CKD centrum ve SKODA AUTO a.s. vzniklo v roce 2006. Expediéni centrum
fungovalo dfive pouze na know-how dlouholetych pracovnikl, ktefi jiz znali
kombinace, jak nejlépe kontejnery jednotlivymi dily vyskladat. Existovala navodka,
kam se doporucené skladovaci kombinace manipulacnich jednotek zaznamenavaly
a souCasné obsahovala veSkeré informace o objemech palet a platnych
kombinacich, fotodokumentaci a vSechny potfebné pokyny pro nakladani
kontejnerd. Postupem Casu, kdy se variace dilu postupné rozristala, vznikalo ¢im
dal tim vice kombinaci a navodka obsahovala kolem 200 stran. Jedna
z doporucenych kombinaci uvedena v navodce je k vidéni na obrazku 7, viz nize.
Vzhledem k rozsahu navodky jiz nebyla prace s ni efektivni, novacci si zni
informace nezapamatovali a zpracovavani navodky zabiralo zaméstnancim mnoho

Casu, zacalo se pfemyslet nad vyuzitim umélé inteligence.

ST RAMECEK OVER! PREDMICH T Szsis

, bl
2 i

Nakladka do kontejneru bez omezeni.

Pracovni postup Pracovni postup Pracovni postup
Na paletu 525496 stohovat paletu 526885/886/887/888 Boéni pohled na Boéni pohled na
a dvé podlazky VWO0012 s konsolidaci palet 526753. Misto sestavu. sestavu.

podléazek VWO0012 Ize pouzit i palety 111820 nebo 111940.

Objem sestavy: 7,22 m3 (2,4m x 1,2m)

Obr. 7 Pracovni navodka — doporuc¢ené kombinace baleni k nakladce

Zdroj: Interni dokumentace SKODA AUTO

Vzhledem k cirkulaci zaméstnanci mnohdy nastaval problém, kdy mél novy nebo
nezkusSeny ekonorista za ukol kontejner k expedici nalozit, avSak neznal idealni
kombinace. Tim padem vznikaly nevytizené kontejnery, delSi doba nakladky

kontejneru z davodu preskladfiovani nebo bylo potfeba vice personalu, ktery
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pomahal ekonoristovi hledat vhodné manipulaéni jednotky a tim tak zvySoval
efektivni vytizeni kontejneru. Zaméstnanci vymysleli idealni kombinace o rliznych
rozmérech manipulacnich jednotek, avSak tento systém jednoduSe nebyl efektivni
a nebylo mozné kontrolovat, aby nebyly ekonoristou upfednostiiované urcité typy

palet pro nakladku a také, aby byl kontejner spravné vyvazeny.

V prubéhu let se modelova fada a s tim spojena expedice neustale rozSifovala a
pfibyvalo mnozstvi dill, tedy expedovana baleni. Dily jsou baleny nejCastéji
v paletach o rlznych rozmérech at uz se standardizovanym nebo
nestandardizovanym rozmérem, s podlazkou, riznym poctem vrstev mensich KLT
na podlazce, vikem apod. Takovych typtd manipulacnich jednotek existuje nékolik
stovek, a tedy bylo skute¢né obtizné dosahnout vysoké vytizenosti kontejneru bez

dalSich podplrnych systémda.

Dalsim neméné dulezitym faktem pro nasazeni nového procesu bylo pak
zatézovani zivotniho prostfedi. Jelikoz firma klade diraz na dopad své ekologické
stopy vytvofila si strategii zelené logistiky, kde mezi hlavnimi cili je i pravé snizeni
emisi, ¢ehoz dosahne v tomto pfipadé pravé tak, Ze lépe vytizi kontejnery, nebude
tedy prevazet vzduch a vyexpeduje tak méné kontejnerl, které transportem snizi
Co2.
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4 Analyza souc¢asného procesu nakladky kontejnerti na CKD po
nasazeni OPTIKONu

Hlavnim faktorem pro zménu systému nakladky kontejnert k expedici rozloZzenych
vozU a dila byl pro firmu pfedevsim finan¢ni naklad. Jak bylo popsano v predchozi
kapitole, ceny se v pribéhu let neustale zvedaji a firmé tak rostou naklady proti
vynostm. Dale vzhledem k pGvodnimu stavu v CKD centru SKODA AUTO a.s., kdy
nebyly kontejnery maximalné vytizené a zaroven byl kladen velky diraz na zkuseny

personal, automobilka dospéla k vyuZiti umélé inteligence a vytvofila OPTIKON.

Nazev umélé inteligence je odvozeny ze dvou slov: optimalizace a kontejner.
OPTIKON vyhodnocuje optimalni mnozstvi raznych typl palet, kterych podnik
pouziva pres dva tisice a nasledné navrhne nejlep$i zplsob, jak je umistit do

kontejneru.

OPTIKON pouziva metody matematické kombinatorické analyzy k nalezeni riznych
feSeni tzv. problému batohu, jehoz cilem je optimalné vméstnat urcité pfedméty do
omezeného prostoru. Standardni problém batohu vSak bere v potaz pouze
hmotnost a hodnotu balenych predmétd, OPTIKON uvazuje také nad podlahovou
plochu, objemem manipulacni jednotky a v€asnost odeslani (Economia, 2020).
Systém bere v potaz rozméry, hmotnost palet a material, ktery se na paletach
nachazi. Dokaze taktéz ohlidat, Zze bude celkova hmotnost v kontejneru spravné
rozlozena. Aplikace je dale schopna zkontrolovat, jestli se do kontejneru nakladaji

skuteCné ty palety, které maji byt v daném tydnu naloZené a odvezené.
Po nevyhodach pocCatecniho procesu, jak bylo popsano v kapitole vySe, je aplikace
OPTIKON schopna splnit nasledujici pozadavky:

1) Snadny pfehled a sprava vSech informaci o paletach, jejich kombinacich a

dostupnosti.

Tento aplikaéni modul slouzi pfedevsim jako katalog vSech dostupnych typu palet.
V aplikaci jsou evidované informace ke kazdé z vyuzivanych palet a uzivatelé k nim

maji snadny pfistup. Informace o paletach obsahuiji:
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e velikost

e hmotnost

e oObjem

e stohovatelnost

Katalog dale obsahuje fotografie palet a stohl. Kromé& samotnych palet obsahuje
aplikace dale informace o moznych platnych kombinacich palet a paletovych
skupinach, které lze stohovat dohromady. Katalog je interaktivni, coz znamena, ze
uzivatelé aplikace mohou pouzivat filtry a vyhledavat v katalogu k zobrazeni
nejrelevantnéjSich informaci na zakladé zadanych vstupnich parametrd. VSechny
informace uloZzené a zobrazené v aplikaci Ize v pfipadé potfeby exportovat jako
prezentaci MS PowerPoint, coz zna¢né pomaha k dohledavani informaci a ziskani
prehledu. Aplikace dale podporuje rezim administrace, kdy ma spravce aplikace
rozsSifeny pristup, ktery jim umoznuje:

e spravovat typy palet

e pfidat nové typy palet nebo kombinace palet

e odstranit staré kombinace palet

e OVefit existujici kombinace palet

Udaje o platnych kombinacich palet v aplikaci se pak pouZiji k vytvofeni planu
nakladky kontejneru, pfiCemz CKD centrum pouziva k expedici kontejnery
Ctyficetistopy.

2) Automatické vytvofeni optimalniho planu nalozeni kontejneru s cilem

maximalizovat vyuziti prostoru kontejneru.

Tento aplikacni modul je zodpovédny za vytvareni plant pro nakladani riznych typu
kontejner(. Aby toho bylo dosazeno, tato aplikace obsahuje vSechny potfebné

informace pro optimalni planovani:
e tydny pfepravy
e informace o cilové destinaci

e prioritni typy palet
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VySe popsané vstupni parametry v kombinaci s informaci o aktualnim stavu zasob
skladu staci umélé inteligenci, aby automaticky vytvofila optimalni plan nakladky
kontejneru. Kdyz operator vstoupi do aplikace, na obrazovce svého tabletu se mu
zobrazi nahled na navrzené rozvrzeni nakladky kontejneru, jak je vidét na obrazku
8. Dale pak operator z aplikace vycte informace o paletach a jejich umisténi ve

skladu, které by mély byt pouzity, aby byl kontejner naloZzen co nejefektivnéji.

8 4
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Obr. 8 Systém OPTIKON v provozu

Zdroj: (SKODA AUTO a.s., 2020)

Nakladaci plan obsahuje rozmisténi stohl palet a konkrétni typy spolu s pofadim
palet, které kazdy stoh obsahuje, jak je vidét na obrazku 9. V pfipadé, Ze je
definovana priorita materialu, bude operatorovi predloZzeno konkrétni Cislo palety,

ktera ma byt pouzita. To se muze stat napf. z didvodu, kdy pfedchozi dodavka

nebyla kvalitni a dodavatel urgentné potfebuje zaslat dalSi dily.
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Detail stohu

1. podlazi | 2. podlazi 4. podlazi | 5.podlazi | 6. podlazi
Stoh neméame v databazi.

Pravdépodobné se jedna o stoh, ktery se 114003_439
sklada ze stejnych palet a byl vytvoren U33-RADAO2(2)
béhem planovani.

Stoh je nutné slozit uvniti kontejneru

Q 7 |44e 55 | | 753 1= NASKENOVANE KODY ZPET

551 345 550 19 ‘

Obr. 9 OPTIKON - detail stohu

Zdroj: Interni material SKODA AUTO

Aplikace je navrzena tak, aby pomohla operatorim ve skladech pfi nakladani
kontejnerd a tim bylo docileno maximalniho vytiZzeni nakladanych kontejnera.

Sklada se ze dvou prostor(:

a) Pro administratory a sménové mistry, aby méli pfehled o skladu/hale a o tom,

jaké kontejnery se pravé nakladaji.

b) Pro operatory ve skladu optimalizovana pro tablety, aby jim pomohla s

planovanim kontejnera.
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5 PFinos implementace nastroje pro vytézovani kontejnert
pomoci umélé inteligence OPTIKON

Vzhledem ke stale rostoucim cenam nejen materialu, ale praveé i sluzeb jsou vyrobci
neustale nuceni optimalizovat chod svého podniku. Z toho ddivodu se firma SKODA
AUTO a.s. rozhodla nasadit umélou inteligenci do svych expedi¢nich prostor. Na
nasazeni umélé inteligence byly kladeny vysoké naroky, co se (nejen) uspor tyce.
Nize je k nalezeni pfehled jednotlivych pfinosl po implementaci umélé inteligence
OPTIKON ve SKODA AUTO a.s. na CKD centru v Mladé Boleslavi:

e snizeni expedice o 300 kontejnert béhem prvniho roku pouzivani,
e uspory 160 tun emisi CO2,

e uspory 840 000 eur béhem prvniho roku pouzivani,

¢ rychlejSi nakladka kontejneru,

e digitalizace procesu,

e usnadnéni procesu zaskoleni novych pracovnikd.

Systém OPTIKON vypocitava nejefektivnéjsi variantu uloZzeni manipulaénich
jednotek v kontejneru. Na pocatku, pfed nasazenim umeélé inteligence, zameéstnanci
vytéZovali kontejner zhruba na 71 m?, pficemz kontejner ma objem 78 m3. P¥i
planovani nasazeni OPTIKONu byl stanoven minimalni cil 72 m3. Po nasazeni
systému se nakonec dafi kontejnery vytizit dokonce az na 74 m3. Diky vétSimu
vytizeni tak dochazi k ro¢ni uspore az 300 neexpedovanych kontejnert a dale diky
této velké uspofre je uSetfeno vyslani péti pIné naloZzenych vlakovych souprav, coz
¢ini ro¢ni finan&ni usporu v hodnoté 840 000 € a menSi zatizeni zivotniho prostiedi
0 zhruba 160 tun CO2.

Diky systému OPTIKON probiha cely proces na CKD centru daleko rychleji. Systém
je schopny béhem 30 sekund vygenerovat nakladkovy plan. Tento plan ekonoristi
vidi na tabletech a ihned mohou zaCit navazet material ze skladu a vytvaret
jednotlivé stohy. Tyto stohy pak dale navazi do kontejneru samotného a umist'uji je
dle pfesného planu. Pfi puvodnim stavu na pracovisti, kdy ekonoristi skladali palety

do kontejneru dle vlastniho uvazeni cela nakladka trvala mnohonasobné déle.
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Proces expedice dili do zahrani¢i na CKD centru se diky nasazeni umélé
inteligence digitalizoval. Pfed nasazenim méli zaméstnanci k dispozici tisténé
navodky, ze kterych se nové pfichozi zaméstnanci Skolili nebo je téz vyuzivali
zameéstnanci v pfipadeé slozitych nakladek. Nové jsou nyni puvodné tisténé navodky
obsazeny v systému OPTIKON, ktery maji zaméstnanci ve svych tabletech, kde
mohou navodkou elektronicky listovat €i pfimo vyhledavat konkrétni manipulaéni

jednotky s konkrétnimi daty k nim.

Po implementaci systému OPTIKON tak mohou nové nakladku kontejneru provadét
bez problému i méné zkusSeni & nové prichozi zaméstnanci, oproti plivodnimu
stavu, kdy nakladku dokazal rychle a dobfe provézt pouze zaméstnanec pracujici
na CKD centru nékolik let se znaCnym know how. Zaméstnanci nyni na tabletu vidi
presné kterou paletu sloZit kam a na kterou a pouze nasledujici instrukce, diky

kterym dosahnout rychle plné vytiZzeny kontejner.
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6 Navrh dalSich potencialnich nasazeni umélé inteligence
OPTIKON

Na zakladé zpracovani této prace bylo identifikovano nékolik dalSich moznych
nasazeni umélé inteligence OPTIKON, které by pfinesly uspory a zjednoduSeni
proces( nejen firmé SKODA AUTO a.s., ale i celému koncernu Volkswagen AG.
Uméla inteligence OPTIKON by mohla byt eventualné nasazena na nasledujici

mista:
1. Do Parts centra SKODA AUTO a.s.
2. Do zahraniénich pobogek SKODA AUTO a.s.

3. Do dalSich znagek v ramci koncernu Volkswagen

6.1 Nasazeni systému do Parts centra SKODA AUTO a.s.

SKODA Parts Center Mladé Boleslavi, sklad autorizovanych dilli, zajistuje
zasobovani servis(, spadajicich pod SKODA AUTO, ve vice nez 100 zemich svéta
Originalnimi dily a pfisluSenstvim. Parts Centrum v Mladé Boleslavi je jednim ze tfi
evropskych skladu s originalnimi dily koncernu Volkswagen. Je to nejvétsi sklad
originalnich dild v CR. Denné do Parts Centra pfijizdi na 200 kamiont s dily od 2
000 dodavatell ze 45 zemi. Expedice dilu funguje bud formou pozemni, vodni nebo
letecké dopravy. Pozemni pfeprava dila je zajisténa denné 140 nakladnimi vozy.
Mimo jiné se mési¢né posila zhruba 50 kontejnerli do zamofri, nejdelSi trasa je
dokonce az na Novy Zéland a méfi 18 135 km. SKODA AUTO Parts Centrum
vyuziva pro prepravu dild specialni obaly (SKODA AUTO a.s., 2020).

Navrh:

Navrhuiji aplikovat do Parts centra v Repové, skladu autorizovanych dild, umélou
inteligenci OPTIKON, ktera je aktualné vyuzivana pouze v zavodé v Mladé

Boleslavi.
Oduvodnéni:

Vzhledem k mnozstvi vyexpedovanych kamiond, kterych bylo v roce 2020 az 200
denné, tedy ro¢né zhruba 50 000 vyexpedovanych kamiond nasazeni umélé
inteligence pfinese znacné uspory. Vychozi pro vypocCet je zvySeni vytizenosti
kontejneru, ktery OPTIKON dokaze naplnit o 3,5 % vice. Diky nasazeni OPTIKONu

do expedicniho centra, kde jezdi kamiony by taktéZz mélo byt dosazeno zvySeni
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vytizenosti kolem 3,5 %. Z toho Ize vypocitat, Zze pfi zvySeni vytizenosti o 3,5 %
dojde k uspofe vyexpedovanych kamionu o 1750 ro¢né. Tim tak dojde i

k vyraznému snizeni produkce CO2.

6.2 Nasazeni systému do zahraniénich poboéek SKODA AUTO a.s.

Vzhledem ke své internacionalizaci frma SKODA AUTO a.s. planuje od roku 2024
zahajit lokalni CKD montaz ve Vietnamu. Dily budou zasilany z vyrobniho zavodu
v Indii, konkrétné z Pune. Vietnam je pro firmu strategicky krok, jelikoz automobilovy
primysl tam roste nyni velmi rychle, a to i pfesto, ze ma Vietnam zhruba 100 milion(
obyvatel. Aktualné pfipada jedno vozidlo na 3 osoby, znamena to tedy velky
potencial pro vétsi prodej. Dale je témér jednoznacné, Ze automobilové znacky
z Evropy budou ve Vietnamu nabyvat na vyznamu diky ruSeni cel na zbozi z EU,
které ma pfijit v platnost do roku 2030. Proto SKODA AUTO oé&ekava celkovy roéni
objem trhu po roce 2030 na drovni pfiblizné jednoho milionu vozd (SKODA AUTO
a.s., 2022).

Navrh:

Navrhuji aplikovat na mistni CKD centrum v indickém zavodé v Pune umélou
inteligenci OPTIKON, ktera je aktualné vyuzivana pouze v zavodé v Mladé

Boleslavi.
Oduvodnéni:

Vzhledem k planovanému zavedeni montaze vozd znatky SKODA AUTO ve
Vietnamu v nové vybudovaném CKD centru doporucuji nasazeni umélé inteligence
OPTIKON v indickém zavodé Pune. Z této pobocky SKODA AUTO a.s. budou dily
dovazeny do zavodu ve Vietnamu. Duvodem je, ze témér identické CKD centrum je
jiz n&kolik let na tzemi CR v Mladé Boleslavi, odkud jsou dily dovaZzeny pfedevsim
do Ruska a dale pak i Indie. Systém je tedy mozné bez vétsi uprav nasadit taktéz

na nové vzniklém CKD centru.

Firma odhaduje ro¢ni prodejni potencial 30 000 vozi a od roku 2030 vice nez
40 000 vozii ro&né (SKODA AUTO a.s., 2022). Vzhledem k porovnani
s expedovanymi dily do Ruska, kam byly v roce 2020 dovozeny dily pro 90 892 vozu

a bylo tak usetfeno 840 000 € Ize Fict, Ze uspora pro montaz ve Vietnamu by méla
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byt zhruba tfetinova oproti uspofe v Rusku, jelikoz se jedna o tfetinovy objem
montaze (SKODA AUTO a.s., 2021).

6.3 Nasazeni systému do dalSich zna¢ek v ramci koncernu

Volkswagen

Vzhledem k tomu, Ze firma SKODA AUTO je soudasti koncernu Volkswagen je
mozné tuto problematiku analyzovat taktéz v dalSich znackach, kterymi jsou
predevsim sam Volkswagen nebo Audi. Tyto dvé znaCky maji vysoky vyvoz do
zahrani&i, stejné jako firma SKODA AUTO a.s.

Navrh:

Navrhuji aplikovat na mistni CKD centra znacek Audi a Volkswagen umélou
inteligenci OPTIKON, ktera je aktualng vyuzivana pouze ve firmé SKODA AUTO

a.s.
Oduvodnéni:

Volkswagen proda vice nez 3x vice vozu oproti SKODA AUTO. Audi pak o 17 %
vice nez SKODA AUTO (Volkswagen AG, 2020). To znamena, Ze je zde velky
prostor pro optimalizaci a zefektivnéni nakladek. Doposud je uméla inteligence
OPTIKON aplikovana pouze v zavodé v Mladé Boleslavi ve SKODA AUTO, kde
byla taktéz vyvinuta. Vzhledem k tomu, Ze Volkswagen produkuje vice nez 3x vétsi
objem nez SKODA AUTO, znamena to, Ze i Uspora, at uz finanéni & ekologicka,
bude 3x vétsi. V Audi by méla byt uspora po nasazeni OPTIKONu analogicka se
SKODA AUTO, coz je taktéz znaéné vysoka uspora.
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Zaveér

V této praci byla rozebrana oblast logistiky a zaroven problematika umélé
inteligence, ktera je v poslednich letech na velkém vzestupu a vede k usnadnéni

procesu ve firmach.

Byl analyzovan po&ateéni stav na pracovisti na CKD centru ve firmé& SKODA AUTO
a.s., kdy byl uspéch stavén pouze na know-how zaméstnancu a nakladka
kontejneru neprobihala efektivné. Dale byl analyzovan stav na pracovisti po aplikaci
umélé inteligence OPTIKON. Diky nasazeni umélé inteligence se celkovy proces
na pracovisti velmi zefektivnil a snizili se naroky na personal. Taktéz byl vyhodnocen
pfinos implementace nastroje pro vytézovani kontejneru pomoci umélé inteligence
OPTIKON. Zde byla vyhodnocena nejen finanéni Uspora, ale pravé i zvySeni objemu
nalozenych dili do kontejneru, snizeni pozadavku na personal, co se know-how
tyCe, a neposledné pomaha firmé ve svych cilech snizit produkci CO2. Vysledkem
nasazeni umélé inteligence OPTIKON do provozu CKD pracovisté v Mladé
Boleslavi ve SKODA AUTO se podafilo usetfit béhem 1 roku pouzivani 840 000 €
a 160 tun nevyprodukovanych emisi do ovzduSi diky zvySeni vytiZenosti kontejneru

a tim padem méné vyslanych vlakovych souprav.

V zavéru prace byly vypracovany doporuceni na dalSi potencionalni vyuziti umélé
inteligence OPTIKON. Navrhy pro dalSi nasazeni umélé inteligence OPTIKON se
tykali Parts centra SKODA AUTO, coz je sklad autorizovanych dild nejen znacky
SKODA AUTO, ale i dal$ich znagek v ramci koncernu. Déle se jednalo o navrh pro
nasazeni OPTIKONu do dal$ich pobogek SKODA AUTO, jelikoz nové firma planuje
otevrit vyrobu ve Vietnamu, ktery bude zasobovan dily z indického Pune. Tretim
navrhem pro dalSi nasazeni OPTIKONu je nasazeni do dalSich znacek v ramci
koncernu Volkswagen, kde doposud toto feSeni nebylo vyuzito. Diky témto 3
navrhim by firma nejen SKODA AUTO ale i koncern Volkswagen u$etfil naklady
v fadu stovek tisic eur ro¢né. Zaroven by diky témto 3 navrhdm byly dale snizovany
emise CO2 a ekologicka stopa na Zivotnim prostfedi by se tak snizila. Naklady na

aplikaci umélé inteligence by byly velmi nizké.

Cil prace byl tak zcela naplnén. Cilem bylo analyzovat sou€asny stav umélé
inteligence OPTIKON a porovnat vytizeni kontejnerl pfed a po implementaci
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technologie umélé inteligence OPTIKON. Vytizeni kontejnerl se podafilo diky

umélé inteligenci zvysit o 3 m3z 71 m3 na 74 ms.

Jelikoz se tato prace zabyvala dily ve vratnych obalech, do budoucna by se tato
prace dala rozsifit taktéZz v oblasti zasilani dild v jednocestném baleni. Bylo by
mozné provézt analyzu vytizenosti baleni, jelikoz z vlastni zkuSenosti vim, Ze baleni
ma mnohdy zbyteéné velké mnozstvi probalovych materialt. Pro takové pfipady by
bylo mozné piedepsat dodavateli nebo pfimo zaméstnancim ve firmé SKODA
AUTO, ktefi material pro expedici bali, pfedpis pro baleni, diky kterému by mohlo
dojit ke zvySeni vytizenosti baleni a snizeni expedice probalového materialu, diky

kterému by se opét snizila stopa na zivotnim prostfedi.
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