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Anotace

Tato diplomova prace pojednava o 3D modelovani logistického procesu pomoci
simulaéniho nastroje TaraVRBuilder. Ctenaf je nejdiive seznamen s teorii vyrobni
logistiky a s obecnym modelovanim a simulaci logistickych procest. V praktické Casti
prace je nasledné detailné seznamen s vytvofenym modelem, vcetné moznostmi

prezentace modelu a vyhodnoceni tvorby.
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Annotation

This diploma thesis deals with 3D modeling of the logistics process using the simulation
tool TaraVRBuilder. The reader is first acquainted with the theory of production
logistics and with general modeling and simulation of logistics processes. In the
practical part of the thesis is then acquainted in detail with the created model, including

the possibilities of model presentation and evaluation of creation.
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Uvod

Logistika pojednava o problematice s pohybem zbozi, informaci a financnich
prostiedkt, které je potieba premistit na spravné misto ve spravném mnozstvi,
za spravny Cas a za spravnou cenu. Cilem logistiky je tyto toky optimalizovat, aby byly
pro spolecnost co mozna nejméné nakladné jak mezi dodavatelem a zakaznikem, ale
dle moderniho pojeti logistiky i uvnitf firemnich procesi. Ve 21. stoleti se logistika
vyrazné vyvinula diky zavedeni informac¢nich technologii v globalnim méfitku, kde tyto

technologie zapficinily razantni rozvoj ve vSech procesech spjatych s logistikou.

Mimo jiné, jednou zoblasti vyuziti informacnich technologii v logistice je také
simulace procest. Se simulaci se v kazdodennim zivoté setkavame bézné — veskeré
napodobovani n¢jakého procesu, skutecnosti nebo véci miizeme povazovat za simulaci.
Tato prace pojednava o digitalni simulaci, tvofené prostfednictvim softwaru k tomu
urenému. Ma za cil pomoci softwarového néstroje TaraVRBuilderu namodelovat 3D
model logistického vyrobniho procesu. Tento model nasledné vyuzit k navrhu

a prezentaci zakladnich parametrd provozu.

V teoretické Casti prace se vénuji popisu vyrobni logistiky, v¢etné pojmua a problematik
s ni spjatych, jakozto typologie vyroby, dale planovani vyroby, a fizeni a cile vyroby.
V druhé kapitole teoretické Casti popisuji obecné principy procest, dale aktualni

vychodiska pro digitalni modelovani a simulaci procesu.

Prakticka ¢ast popisuje v prvni kapitole 3D modelovani logistického procesu z prostredi
vyrobni haly, pomoci nastroje TaraVRBuilder, v¢etné technickych detailli a postupu.
Druha kapitola praktické ¢asti prace je vénovana moznostem prezentace vytvoreného
modelu, a treti kapitola praktické ¢asti vyhodnocuje vytvoreny 3D model logistického

procesu.
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1 Logistika vyrobnich procesi

Cilem logistiky vyrobnich procest je dopravit zbozi ve spravné kvalit€, slozeni,
mnozstvi, ve spravném case, na spravné misto, pii spravnych (minimalnich) nakladech.
Tento druh integralni logistiky méa za kol sledovani a fizeni toku materialu od skladu
nakoupenych polotovarti pres dil¢i useky vyrobniho procesu az na uroven skladu
hotovych vyrobkii. Vyrobnim procesem nazyvame funk¢ni kombinaci Ciniteld, které
maji za cil vytvorit hmotné statky nebo sluzby. Vyrobni proces je realizovan tzv.

podnikovym vyrobnim systémem. [1], [5], [32]

1.1 Logistika

Dle Evropské logistické asociace je logistika definovana jako , Organizace, planovani,
fizeni a vykon tokt zbozi, vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci
podle objednavky finalniho zakaznika konce tak, aby byly splnény pozadavky trhu

pii minimalnich nakladech a minimalnich kapitalovych vydajich.“ [4]

Soucast této definice logistickych nebo dodavatelskych systému jsou také logistické
¢innosti, které se oznacuji jako mnozina aktivit, ¢innosti a funkci, které jsou provadény
tak, aby doslo k naplnéni pozadavki koncového zakaznika. Za hlavni logistické ¢innosti
je mozné povazovat napriklad zajis§tovani logistické komunikace jak v ramci podniku,
tak v ramci jeho okolniho prostfedi, fizeni nakupu, pfepravu a dopravu, skladovani,
planovani vyroby na zakladé predpokladané vyse poptavky, fizeni zasob, klientsky
servis, servis a zajiStovani nahradnich dilG, zpracovani a pfenos objednavek,

manipulace s materialem, baleni, skladovani vyroby, zpétna logistiku. [2], [5], [32]

Zakladni funkce, které by kazda ¢ast dodavatelského systému méla plnit, mizeme

rozdélit do 4 hlavnich skupin:

1. Planovéni na strategické urovni. Strategickou urovni je mysleno zejména fizeni

logistickych cilt, metody fizeni, lokalizace lidskych, materialnich a financnich
zdroji v dodavatelském systému, urCovani struktury dodavatelskych systému.

[2]
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2. Planovéni na operativni urovni. Operativni urovni je mySlen zejména piijem,

zpracovani a sledovani procesu vyfizovani objednavek, vyfizovani reklamaci,
planovani distribuce, predvidani poptavky, planovani vyroby a planovani
zasobovani v celém dodavatelském systému, sledovani stavu zasob
v dodavatelském systému, operativni planovani vyrobnich, manipulacnich
a prepravnich c¢innosti ve formé objednavek mezi partnery v dodavatelském
systému, stalé sledovani plnéni objednavek zakaznikl, stalé sledovani Grovné

poskytovanych sluzeb aj. [2]

3. Ziskavani zdroju, nakup materialt, komponent, dila, stroji, hotovych vyrobkd,

energii, surovin, investi¢nich celkt aj. [2]

4. Transformace zdroji na vyrobky, poskytnuté sluzby, dodavky, distribuci

vyrobku, realizaci zpétnych tokd, vratnych obald, vracenych vyrobkt, odpada
aj. [2]

Obr. 1.1 Vizualizace pozice logistiky v Supply Chain Managementu
Zdroj: [5].
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Uskutecnéni téchto zakladnich logistickych funkci je spjaté s provedenim mnoha
logistickych Cinnosti, které k jejich realizaci obnasi pro dany podnik finan¢ni naklady.
V prehledu nize je vycet logistickych operaci fazen dle jejich nejcastéjSiho podilu

na celkovych logistickych nékladech. [2]

1. Aktivity realizované za ucCelem dopravy vyrobka, komponent, dild, polotovara

a surovin, dé€lené na:

Mezioperacni dopravu, =zahrnujici dopravu mezi technologickymi cCinnostmi

ve vyrobg, ve skladech a kompleta¢nimi linkami.

Vnitropodnikovou dopravu, zahrnujici dopravu mezi objekty v ramci vyrobnich,

distribuénich a skladovacich arealu.

Mimopodnikovou dopravu, =zahrnujici dopravu mezi prvky dodavatelského
logistického systému, vyrobci surovin, hotovych vyrobka, distributory, prodejnami

a kone¢nymi zékazniky. [2]

2. Aktivity realizované za ucelem manipulace s materidlem (aj.), délené na:

Manipulaci ve vyrobé, tedy operace spjaté s manipulaci se surovinami, uchycovanim
dild do stroji, kontrolnimi operacemi, ukladanim materialu do manipulacnich obald
k dopravé mezi operacemi, sefizovanim a programovanim linek, k udrzbé linek
a k premistovani stroji.

Manipulaci v dopravé, tedy operace spjaté s nakladkou, fixaci a zabezpeCenim zbozi,

vykladanim, plnénim nebo vyprazdiiovanim manipulacnich obali.

Manipulaci ve skladech, tedy operace spjaté s prejimanim zbozi, zabezpeCenim zbozi

manipula¢nimi obaly, uskladnénim a vyskladiiovanim zbozi.

Manipulaci pri kompletacnich cinnostech, tedy operace spjaté s délenim

a sestavovanim pozadovaného sortimentu objednavky. [2]

3. Aktivity realizované za ucelem baleni vyrobku, délené na:

Baleni vyrobkt do uzivatelskych obali,
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Baleni vyrobkt do skupinovych baleni,

Baleni vyrobkiti do manipulac¢nich nebo prepravnich obalu. [2]

4. Aktivity realizované za ucelem identifikace zbozi, délené na:
Opatiovani vyrobkt o ¢arové nebo RFID kédy,
Opatiovani vyrobki dulezitymi informacemi o jejich slozeni,

Opatiovani vyrobki navodem k pouziti, postupem k instalaci. [2]

Zminéné Cinnosti jsou pii plnéni riznych logistickych funkci navzajem kombinovany.
Jako ptiklad mazeme uvést piepravu zbozi mezi dvéma misty. Tato Cinnost je komplex
logistickych operaci, u které kromé samotné dopravy jsou nutné provést dalsi logistické

¢innosti s ni spjaté, jako:

- pfijem a zpracovani objednavky na prepravu,
- vybér a zajisténi vhodného druhu dopravy,
- sestaveni pfepravni trasy,

- zabaleni zboZi do pfepravnich obald,

- nakladka na vybrany dopravni prostredek,
- kontrola uplnosti nakladu,

- zpracovani pozadované dokumentace,

- fixace obalti na lozné plose,

- vykladka zbozi u zakaznika,

- prejimka dodavky.

V soucasnosti je nedilnou soucédsti moderni prepravy také on-line poskytovani

informaci zakaznikovi o prub&hu prepravy a presna fakturace. [2]
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1.2 Vyroba

Vyrobu muzeme definovat jako transformacni proces vyrobnich faktord
do ekonomickych statkti a sluzeb, které jsou nasledné spotfebovavané zakaznikem.
Vyrobni faktory (popf. vyrobni zdroje) jsou takové zdroje, které jsou nezbytné

k procesu vyroby. Tyto zdroje jsou fazeny do ¢tyt hlavnich skupin:

pfirodni zdroje (puda),

- prace,

kapital,

informace. [6]

Vyrobni S Kapttdl ———
faktory:
Plilda ‘..‘-‘St“p_“:
Prace

Kapital

- zboizi

FIRMA

A 4

- sluzby

Informace

Kvalita managementu

Obr. 1.2 Schéma toku vyrobnich faktord, kapitalu, a vystupl firmy
Zdroj: [2].

Statky jsou definovany jako fyzické komodity, tedy véci, které jsou vyrabény
za ucelem spotieby nebo smény. Dale tyto komodity kladné pfispivaji k ekonomickému

blahobytu (uspokojovani potieb zakazniku).

Sluzby jsou definovany jako ukony, po kterych je na trhu poptavka. Sluzby jsou také

ne¢kdy oznacovany jako nehmotné statky. [6]

Cilem vyrobniho procesu je neustala snaha v dosahovani stavu, pii kterém jsou vyuzity
vSechny dostupné vyrobni zdroje. V tomto stavu se vyroba oznacuje za efektivni, tedy

takovou, kdy pfi vyrobnim procesu nedochézi k plytvani zdroji.

16



Motivaci pro efektivni vyrobu je pro firmy v konkurenénim prostiedi trzni ekonomiky
predevsim pusobeni konkurence. Pro firmu je tedy efektivni vyroba nezbytnou soucasti
k udrzeni firmy na trhu. Utinnost efektivni vyroby je mozné hodnotit ukazatelem
vynosnosti vyrobnich faktord, ktery vyjadiuje vztah mezi objemem vstupt a vystupt

spoleCnosti. [6]

1.2.1 Typologie vyroby

Konkrétni vyrobni procesy se od sebe odliSuji v fad€ charakteristik, ale nékteré ze svych
skuteCnosti maji vSechny procesy spole¢né. Z toho divodu je mozné na rizné vyrobni
procesy aplikovat obdobné metody fizeni, zpisoby nebo nastroj. Atributy, které jsou

pro fizeni vyrobnich procest kli¢ové jsou:
- typ vyroby,
- pretrzitost vyrobniho procesu,
- charakter technologie,

- forma organizace. [1]

Typ vyroby se Cleni dle tfi zakladnich atributu:
- pocet vyrabénych druhi vyrobku,
- pocet kust vyrobku stejného druhu,

- opakovanost vyrobniho procesu. [1]

Dale Ize vyrobu délit na:

- hromadnou vyrobu, do které radime napfiklad mlyny, cementarny, huté.
Pfi hromadné vyrobé se vyrabi velké mnozstvi vyrobkl, ale malé mnozstvi
druhtt vyrobkd. Typickym znakem hromadné vyroby je dlouha ustalenost
s opakujicim se vyrobnim procesem. Specialnim druhem hromadné vyroby je
druhova vyroba, u které se vyrabi né€kolik druht stejného, hromadné vyrabéného

vyrobku (napf. vyroba piva s riznymi druhy stupriovitosti). [1]
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sériovou vyrobu, do které¢ fadime napfiklad vyrobu elektrotechnickych
spotiebict pro domacnost. U sériové vyroby se ve vétsi ¢i mensi mife opakuje
vyroba stejného druhu vyrobku, coz dale urCuje, zda se jedna o tzv.

malosériovou, stfednésériovou, ¢i velkosériovou vyrobu. [1]

kusovou vyrobu, do které fadime naptiklad stavebni vyrobu. U kusové vyroby
se vyrabi bud’ jeden druh vyrobku, popf. malé mnozstvi vyrobka jednoho druhu.
Pribéh vyroby se neopakuje nebo se opakuje velmi nepravidelné. Podle
velikosti podniku a velikosti zakazky je urCeno kolik druhi vyrobkd je mozné

produkovat. Kusova vyroba je nékdy oznaCovana také jako projektova vyroba.

[1]

Dale Ize vyrobu délit na:

plynulou vyrobu neboli kontinualni, ve které jsou manipula¢ni 1 technologické
procesy bezprostiedné spojeny. Piikladem muze byt chemicka nebo hutni

vyroba.

prerusovanou vyrobu neboli diskrétni, ve které jsou technologické procesy
prerusovany (stfidany) manipulacnimi procesy. Prikladem muze byt strojirenska
vyroba. PreruSovana vyroba je zpravidla slozitéjsi k fizeni nez vyroba plynula.

[1]

Dle typu vyroby, ktera je v podniku provozovéana, se odviji:

naroky na zafizeni vyroby (od fizeni jednoucelovych strojii po univerzalni

stroje),

naroky na kvalifikaci pracovnikii (od jednoduchého zauCeni az po vysoce

kvalifikované pracovniky),

rozmisténi vyrobnich zafizeni v haléach,

pozadavky na detailnost zpracovani vyrobni dokumentace,
zpusob organizace vyrobnich procesu,

vybér systému fizeni vyroby. [1]
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1.2.2 Hromadna vyroba

Jedna se o technicky nejvyspélejsi a ekonomicky nejvyhodnéjsi typ vyroby. Hromadna
vyroba umoznuje dosahnout nejvyssi produktivity ze vSech typtu vyroby, a je typicka
svou nutnosti pfesné alokace pracovni zatéze jednotlivym pracovistim. Vyrobky
v tomto typu vyroby jsou (mély by byt) produkované na zakladé standardizovanych
vyrobnich zafizeni a aktivit. Dale je pro hromadnou vyrobu charakteristicky hladky
vyrobni tok s vysokou mirou vyuzivani vSech zdroja (hromadna vyroba je v anglictiné
také oznacCovana jako systém toku neboli flow system). V hromadné vyrob¢ se kazda
z provadénych ¢innosti mnohokrat opakuje, nezbytnou soucasti tohoto typu vyroby je
tedy v prvni fadé dukladna piiprava a analyza vSech Cinnosti. Pfi rozvrhovani vysoce
specializovanych zafizeni se realizuji tzv. pfedvyrobni etapy, ve kterych se vyrobni
linky sestavuji dle pfedem urCenych cCasovych harmonogramti. Napln prace se
ve vyrobnich linkach déli do jednoduchych sérii sladénych pracovnich ukold.
V névaznosti na soulad v pracovnich tkolech u vyrobnich linek je také nakup, zadany
objem vyroby, transport a prodej. Vzhledem k dneSni vysoké proménlivosti
v pozadavcich zakaznik na finalni produkt je rozvrhovani vyroby velmi pracné,

a vysoka flexibilita se stava stale Castéj§i podminkou konkurenceschopného podniku.

[2]

1.2.3 Sériova vyroba

Sériova vyroba je rozhranim mezi plné standardizovanou hromadnou vyrobu a plné
improvizovanou kusovou vyrobu. Zpravidla byva zkonstruovana na zakladé pozadavku
konkrétniho zékaznika, ktery je pro podnik klicovy. Stejné jako v hromadné vyrobég,
sériova vyroba ma snahu v produkci co nejvice standardizovanych vyrobkt. Nedochazi
zde vSak ke stejné urovni efektivnosti jako u hromadné vyroby, jelikoz ma sériova
vyroba zpravidla men$i poptavku. V sériové vyrobé je pomérné casta potieba
v produkci zjednoho vyrobku na druhy. Tento proces je oznaCovan jako tzv. sériovy

vyrobni proces. [2]

1.2.4 Kusova vyroba

Kusova vyroba je od hromadné vyroby zna¢né odli§na. Jsou zde vyrobky vyrabény

pfimym zpusobem, dle individualnich objednavek zakaznikd, kde se jednotlivé
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objednavky zpravidla odliSuji jak v technickych, tak v organizacnich pozadavcich.
V kusové vyrobé se odlisuji sefizovaci Casy, potfebny material, i operacni Casy, coz
v disledku ovliviiuje vyrobni poradi. OdliSnost ve vyrobcich znemoziuje zavadéni
obecnych optimalizaCnich postupd, jejichz sestrojeni je ¢asov€é i financné naro¢né.
Vyrobni situace se v kusové vyrob€ navic ¢asto méni, neni tedy prfedmétné sestavovani
presnych individualnich vyrobnich rozvrhti. Pii rozvrhovani kusové vyroby se vychazi
z ramcovych rozvrha, které jsou podobné projektovému fizeni vyvoje nového vyrobku.
I pfes pouziti ramcovych rozvrhi vSak nebyva produktivita primyslové kusové vyroby
vysoka. Intenzivni prace kvalifikovanych konstruktéri a technologlhi nebyva zpravidla
efektivni, jelikoz se tito odbornici v kusové vyrobé Casto podileji pfimo na vyrobnich
procesech, kde jejich potencial neni pln€ vyuzit. Z divodu potieby neustalé improvizace
plynouci z individualnich pozadavki zakaznika se vSak vyrobni proces bez pfimé ucasti
technologi a konstruktéri neobejde. Vzhledem k dneSnimu postaveni zakaznika
na trhu, ktery si je svého postaveni dobfe védom, je kusova vyroba nedostatecné

ocenéna. [2]

1.3 Plianovani vyroby

Planovéani patii k nejvyznamnéjSim Cinnostem kazdého podniku. Zacina pii prvotnim
osloveni zakaznika firmou (popf. naopak), a konci vyrobou pozadovaného vyrobku
nebo sluzby. Planovani do zna¢né miry predpovida, jak bude mozné s danou zakazkou
nakladat. DetailnéjSi planovani je zpravidla realizované pro zaméry a cile v ramci
kratkodobého planovani. Podstatou planovani je pruzné a vcasné reagovani na vnéjsi
a vnitini okolnosti podniku, coz v pfipadé¢ spravného zaméru ma zasadni vliv
na budouci vyvoj podniku. Jako podklad k planovani vyroby slouzi tzv. vyrobni plan,
ktery udava presné kroky, jak vyrobu realizovat. Planovani je podlozeno kvalitnim

vyrobnim planem, ktery pfesné udava jednotlivé kroky. [7]

Jako zaklad planovani povazujeme vymezeni druhti a poctu objednavek, které bude
nezbytné realizovat ve vyrobnim procesu, a tedy zahrnout do planu vyroby. Dale je
pii planovani vyroby potieba urcit jednotlivé vyrobni ukoly, jejich dalsi vyvoj a dalsi
navaznosti. Déle jsou potieba brat v iivahu organiza¢ni podminky vyrobniho procesu,
jeho druh a charakter. Podstatou vyroby je zajisténi plného vytizeni vyrobnich kapacit

zafizeni, pifipadné moznost zafazeni mimotradnych objednavek do probihajiciho
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vyrobniho procesu. Planovani vytycuje budouci cile. Vysledkem planovani je vyrobni
plan vychazejici ze splnéni objednavek, a ktery je zaroven v souladu s budoucimi cili

podniku. [7]

Zpracovini vyrobniho plinu T

| planovani viroby

Zpracovini vyrobniho plann

b
Rizeni vstupu virobnich iikehi
do vyroby
|

Sledovani priabéhu zpracovani
kool

Sbér vyrobnich ddajii

v

Monitorovini prubéhu vyroby

operativni fizeni vyroby
Obr. 1.3 Vizualizace planovani vyroby v procesu zpracovani zakazky

Zdroj: [7].

Planovani (a fizeni) vyroby zahrnuje tyto ¢innosti:
- planovani vyrobniho programu,
- planovani termind,
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- planovani vyrobeného mnozstvi,

- fizeni pribéhu vyroby. [7]

1.3.1 Kratkodobé planovani vyroby

Utelem kratkodobého planovani a rozvrhovani vyroby je stanoveni pofadi operaci
u jednotlivych pracovist tak, aby bylo dosazeno co nejvyssi efektivity a zaroven
byly objednavky zakazniki plnény vcéas. Nakup a vyroba jsou velmi dynamické
procesy, u nichz dochazi k Castym vypadkim a skluzim. Z toho divodu neni
predmétné planovat tydné, ale je zapotiebi preplanovavat denné, v nekterych
ptipadech dokonce 1 nékolikrat. U planovani jsou dulezitymi vstupnimi

informacemi:
- vyrobni piikazy, které musi byt v souladu se sttednédobym planovanim,
- postupy a kusovniky,

- prioritami danymi vyrobnimi pfikazy (obvykle danymi na zaklad€ terminu

prodejnich zakazek a zbyvajici dobou do jejich splnéni),
- dostupnost zasob vCetn€ planovanych piijmu zasob z nakupnich objednavek,

- kapacity primarnich zdroju (pracovist, jez jsou efektivné vytizena)

a sekundarnich zdroji (operatord, nastroju, energii, skladovacich prostor atd.)
- aparametru ovliviiyjicich efektivitu vyroby.

V potravinaiské vyrob¢ se ¢asy pii planovani mohou li§it napt. na zaklad€ alergentd
obsazenych ve vyrobcich nebo na zakladé kombinaci pfisad vyZzadujicich rizné Casy
k cisténi vyrobnich linek. Ve strojirenstvi ovlivilyji €asy na vyrobu piedev§im
vstupni materidly, které je mozné na stroji nechat a vyrobit z nich s kratSimi
sefizovacimi Casy vice vyrobkd, napf. pii lakovani je ddalezitym faktorem
posloupnost vyrobka na zakladé barev atd. V projektovych vyrobach je dilezité mit
od zaCatku vyrobek svazany s polotovary a materialy typovym kusovnikem.
Konstruktéfi a technologové nasledné vyrobni dokumentaci pfed uvolnénim
do vyroby zpfesiiuji od spodnich trovni kusovniku vzdy o krok. Planovani vyroby

pouziva vzdy aktualni verze kusovniki, takze od prodejni zakazky pro vzdalenéjsi
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budoucnost planuje na zakladé typového kusovniku, avSak pro bliz§i budoucnost jiz

vyrobu planuje znovu dle konkrétni vyrobni dokumentace pro vyrobek. [9]

1.3.2 Strednédobé planovani vyroby

Utelem stiednédobého planovani vyroby je véasné zajisténi materialu pro vyrobu.
Pro zakazniky nejsou zpravidla pfijatelné delSi dodaci lhtty, nez jsou kumulativni
prubézné doby nakupu a vyroby pro dané vyrobky podniku. Z toho davodu si nemuze
podnik dovolit ¢ekat s nakupem az na prodejni zakéazku, ale musi zacit nakupovat dfive.
K optimalnim objednacim davkam se tedy stanovuji tzv. prognézy prodeje, u kterych je
snaha co nejlépe odhadnout poptavku na trhu, kde se tyto prognozy se opakuji bud

v tydennim nebo mési¢nim cyklu.

Naptiklad u automobilového primyslu je zvykem, Ze se na planovani vyroby podili
1 zakaznik v rdmci spole¢ného planovani. Ten zasila prostiednictvim elektronické EDI
komunikace pfimo vyrobci do systému prognozy (tzv. forecasty), a prognodzy nemusi

vyrobce stanovovat sam.

Napriklad u projektovych vyrob je vSak situace opacna, kde se spiSe ¢eka na uzavieni
konkrétnich zakdzek a az nasledné probiha nakup. I vtomto pfipadé vSak pribyva
potfeba na zkracovani termind, proto pokud je mozné vyuziti typového vyrobku a zacit
na zakladé n¢j planovat nakup diive, nez je zdokumentovana konkrétni zakaznicka

modifikace, dava tento postup podniku konkurencni vyhodu. [9]

1.3.3 Dlouhodobé plianovani vyroby

Dlouhodobé planovani vyroby analyzuje ro¢ni vyhledy, a snazi se odhadnout zdali bude
v podniku pro planované trzby dostatek zdroja, jaké vzniknou naklady
a jaky vznikne zisk. Zatimco se v minulosti sestavoval dlouhodoby plan zpravidla
na nékolik let, v dnesni dobé se vzhledem k vysoké dynamice podnikatelského prostredi

sestavuji vyrobni plany zpravidla pouze na rok.

U opakovanych vyrob slouzi jako vstup plan prodeje klicovych vyrobka (popf.
predstavitelt skupin vyrobkil). V pfipad€, Ze jsou pouzity predstavitele skupin vyrobku,
je vhodné definovat i1 slozeni téchto skupin vcéetné predpokladaného poméru prodeje

konkrétnich vyrobkd v ramci takové skupiny. Pfedstavitel skupiny mize znamenat
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napiiklad SYRY, ktery ma piifazené SYRY CERSTVE, MEKKE, PLISNOVE,
TAVENE, a u kazdého znich je definovan i procentualni podil z celkového objemu

prodeje.

U projektovych vyrob neni zpravidla znamo, jaké vyrobky budou pro zakazniky
v budoucnu vyrabény a vyvijeny. Je vSak znamo vyrobkové zaméfeni. U projektovych
vyrob je tedy vhodné preddefinovani v systému typové vyrobky se zobecnénymi
kusovniky a postupy, z nichz jsou nasledné vyvijeny zékaznické modifikace. Takové
typové vyrobky je nasledné mozné vyuzit u dlouhodobého planovani stejnym

zpusobem, jako u opakovanych vyrob.

Dlouhodoby plan prodeje je obvykle sestavovan obchodnim oddélenim, které si
zpravidla udrzuji nejrealnéjsi predstavu o tom, co bude podnik schopny v budoucnu

na trhu prodat.

Nasledné je plan prodeje rozpadan podnikovym systémem do ro¢niho planu vyroby
a nakupu rozlozeného v cCase. Planovani probiha vzdy do neomezenych kapacit
a kapacitni zatéz je porovnavana s dostupnymi zdroji podniku. Tim je ziskana predstava
o pozadovanych kapacitach k realizovani dlouhodobého vyrobniho planu nebo
ptipadnych konfliktech a vyrobni plan je mozné fidit nebo je mozné zvazovat investice

pro zvySeni prichodnosti vyroby.

Dlouhodobé planovani vyroby je provadéno oddélené od jiz existujicich
rozpracovanych vyrobkd a zasob a je fixovano z divodu budouciho porovnavani
se skutecnosti, kterd se v Case vyviji. Zaroven je mozné dle dlouhodobého planovani
stanovit rozpocet pro nakup, vyrobu nebo prodej za ucelem prubézné kontroly jeho

dodrzovani. [9]

1.4 Rizeni a cile vyroby

Rizeni vyroby je zaméfeno na dosazeni optimalniho fungovani vyrobnich systémi
v souladu se stanovenymi cili. Pfi fizeni vyroby se jednd piedevS§im o cCasovy,
prostorovy a vécny soulad, pfipadné koordinovani faktorti vyroby nebo faktort, které
vyrobu ovliviuji:

- pracovnici, ktefi se na vyrob¢ podileji,
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- provozni prostory,

- dopravni a vyrobni zafizent,

- suroviny,

- polotovary,

- energie,

- rozpracované vyrobky,
- financni prostredky,

- informace,

- odpady. [6]

7

V prvni fadé je nutné stanoveni ci

|

o wrs

U fizeni vyro

by, které vyplyvaji z cilt stanovenych

v podnikové strategii. V oblasti fizeni vyroby z nich jsou vétSinou odvozené dva

zakladni rozsahlejsi cile:

- maximalni uspokojeni potieb zakaznikd,

- efektivni vyuzivani disponibilnich vyrobnich zdroju. [6]

Zikladni cile pro oblast
vyroby a nivaznosti na
nadiazenou strategii

Stabilizaéni opatieni

P
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optavky
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Lidské zdroje vyToby
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7| Fizeni vyroby \
Organizace vyroby /

/

Takost

Planovani a fizeni
vyroby

Pii

Zabezpetovani
vyrobnich faktori

stup k fizeni
zasob

Obr. 1.4 Vizualizace slozek strategie fizeni vyroby

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [2].



Konkretizovani cili vyroby znamena vyrobu produkti s vysokou technicko-
ekonomickou urovni a kvalitou, zaroven v souladu s pozadavky zakaznikd, se v€asnym
zavadénim  vyrobkovych a  technologickych  inovaci, se  zvySovanim
konkurenceschopnosti podniku a s neustalou optimalizaci spotfeby vyrobnich Ciniteld.

Nasledné jsou z konkrétnich cilt firmy stanoveny dil¢i cile fizeni vyroby:
- kvalita a spolehlivost dodavek v souladu s pozadavky zakaznikd,

- vysoka pruznost vyroby, tedy schopnost rychle reagovat na ménici se pozadavky
zakazniki na mnozstvi, kvalitu, funkci a cenu vyrobkd a termini na jejich

zhotoveni,
- zkracovani prubézné doby vyroby,
- snizovani nakladi na vyrobu, zasob a rozpracované vyroby,
- vysoka efektivita a produktivita vyroby,
- rychlé a plynulé materialové toky,
- efektivni vyuzivani disponibilnich vyrobnich kapacit,

- zabezpeceni informacnich procesu. [6]
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2 Modelovani a simulace logistickych procesu

2.1 Proces, logisticky proces

At se uz jedna o pfirodni, chemické, spolecenské nebo jiné procesy, lidé se s nimi
setkavaji kazdy den. Mnoho procesu je pro spolecnost natolik automatické, ze si jeji

pfitomnost ani neuvédomuje. [3] Proces mizeme dle riiznych autorti definovat jako:
- ,.Soubor Cinnosti, jez — vzaty vcelku — vytvareji vyslednou hodnotu urenou
pro zékaznika, napt. vyvoj nového vyrobku.* [10]
-, Zakonité, postupné na sebe navazujici a vnitiné vzajemné spojené zmény jevu,
véci a systému.“ [11]
- Jako proces oznaCujeme systém cinnosti, ktery vyuziva zdroje pro preménu

vstupl na vystupy, jez maji efekt u zakaznika.* [12]

Uvedené definice se ve svém znéni znacné shoduji. Dle obrazku 2.1 je pro definici
procesu sté€zejni vlastnosti pretvareni vstupu na vystupy, ¢imz dochazi ke vzniku

produktu nebo sluzby za ucelem uspokojeni zakaznika. [3]

RIZENI
Smérnice, postupy,
normy, zakony, predpisy

VSTUPY PROCES YYSTUPY
——p Systém Cinnosti, které | ——
méni vstupy na vystupy

ZDROJE
Finance, pracovni sila,
stroje, dodavatelé,
informacni systém

Obr. 2.1 Vizualizace procesniho modelu

Zdroj: [3]
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Jako vstupy procesu povazujeme vse, co je potfeba k jeho provedeni. Na obrazku 2.1 je

znazornéno, ze vstupy procesu se deli do tii kategorii:

- Vstupy, které jsou déleny na hmotné (material) nebo nehmotné (informace).

Jsou to predméty nebo informace, které proces zcela méni pridanim hodnoty.

- Zdroje, které nejsou spotiebovany v prubéhu jednoho procesniho cyklu,
ale spotifebovavaji se postupné. Svou Cinnosti se podili na vzniku vyrobku, i
kdyz nejsou jeho fyzickou soucasti (napf. stroje, lidské zdroje, zafizeni,

dodavatelé, pomocné materialy atd.).

- Rizeni, které uréuje zptsob, jakym bude proces proveden. Utelem fizeni je
vytvoreni vyrobku s takovymi vlastnostmi, se kterymi byl pozadovan. Toho

dosahuje napf. udavanim norem, postupt, pravidel, smérnic atd. [3]

2.1.1 Rozdéleni procesu

Pti rozdéleni procest je sté€zejnim kritériem pohled a potieby majitele procesu, nositele
odpovédnosti. Proces je mozné délit dle riznych kritérii a pii jeho rozdélovani je
dilezité, aby vSichni, kdo s procesem pracuji, méli na né& stejny pohled. Rozdéleni
procesu v této kapitole nahlizi na procesy z riznych pohledu tak, aby bylo zohlednéné
jejich logické rozdéleni. [3] K Casto pouzivanym rozdélenim patii naptiklad déleni

procesu dle vztahu k finalnimu vyrobku, které rozlisuje:

- Ridici procesy — vedeni spoleCnosti prostfednictvim téchto procest ovlada

kvalitu vystupti a fidi rozvoj firmy.

- Hlavni procesy — tyto procesy tvoii pro zadkazniky hlavni hodnotu; mapuji cely
proces od poptani vyrobku ¢i sluzby od zdkaznika az po dodani finalniho

vyrobku nebo zpétnou logistiku.

- Podpurné procesy — se realizuji za ucelem uskutecnéni hlavnich procest. Tyto

procesy jsou ve spolecnost ¢asto podobné ¢i totozné. [13]

Nebo rozdéleni procesu dle funk¢nosti, které rozlisuje:
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- Prumyslové procesy — jako vstup je u té€chto procest surovina nebo material,
a jako vystup produkt, polotovar, nebo surovina. Tyto vystupy se dale mohou

pouzit v dal§im primyslovém procesu.

- Administrativni nebo obchodni procesy — vystupem téchto procesi jsou

informace, data nebo sestavy, které mohou pouzit dalsi procesy nebo zékaznici.
[14]

2.1.2 Zivotni cyklus procesi

Jak je jiz zminéno na zacatku této kapitoly, ve spoleCnosti se procesy uskuteciuji
za ucCelem uspokojeni potieb zakaznikl, ale uzitek z jeho realizace musi mit i majitel
procesu, tedy spoleCnost. Je tedy zapotiebi dbat na kvalitu procesu i na spokojenost
zakaznika. Procesy musi byt funkéni a zaroveil musi spliiovat vSechna kritéria
efektivity, a pokud néktery z procesi podniku témto charakteristikam nevyhovuje,

je zapotiebi jeho optimalizace. Na obrazku 2.2 je znazornén zivotni cyklus procesu. [3]

Identifikace procesu
nebo jeho vytvoreni

Prib&Zna
optimalizace
procesu

Implementace
procesu

Obr. 2.2 Vizualizace zivotniho cyklu procesu

Zdroj: [15]

Cyklus za¢ina vytvofenim procesu, ktery je nutné neustale optimalizovat az k jeho
implementaci a dale jej priib&zné identifikovat a cely cyklus neustale opakovat. Ukolem
majitele procesu je tedy neustdla snaha o trvalé zvySovani produktivity procesu.
V ramci optimalizace musi majitel procesu hledat uzké mista procesu, a nasledné je

eliminovat. [3]
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2.2 Modelovani

Model mizeme definovat jako zjednoduseny obraz reality, ktery vSak realitu nemuze
nikdy skuteCné nahradit. AvsSak, pravé diky takovému zjednoduseni, mize byt model
uzitecny k lepSimu pochopeni jinak slozité reality. Za zjednoduSeny a uziteCny model
povazujeme takovy, ktery ma v sobé zakomponované pro uzivatele dulezité prvky
z reality, bez uvedeni prvkd nerelevantnich pro dany pohled. Cim vice prvka model ma
(tedy Cim blizsi je realité), tim je model slozitéjsi. [3] Modely mizeme dé€lit z mnoha

pohledd, za zakladnim rozdéleni povazujeme:

- Deterministické modely jsou takové modely, kde s urCitosti zname vSechny

vstupujici data a vystupujici data jsou konstanty.

- Pravdépodobnostni (stochastické) modely jsou takové model, kde s urcitosti
nezname vSechny vstupujici data a nékteré vstupujici data jsou zadané jako

nahodna velicina. [16]

Dale modely délime na:
- Mentalni,
- Pocitacové,
-  Matematické,
- Fyzikalni,
- Simulaéni,

- Optimalizacni. [17]

Modelovani se také tyka podnikovych procest, ve kterych k modelovani pouzivame
tyto zékladni druhy schémat:
- Organizaéni schémata (organigramy) hierarchicky popisuji podnik a jeho
oblasti, definuji nazvy atvart a pfifazuji dané pozice podfizenym Cinnostem.
- Funk¢ni schémata popisuji zpravidla prostfednictvim vyvojovych diagramt
jednotlivé procesy a Cinnosti. Takové vyvojové diagramy obsahuji naptiklad

udalostni, ¢innostni, rozhodovaci (a jiné) atributy.

30



- Datové modely zobrazuji schéma, které prochdzi jednotlivymi udalostmi
a zobrazuje, jaké Cinnosti mezi udéalostmi nastaly pomoci relani databazoveé

tabulky.

- Procesni modely jsou kombinaci funkcnich schémat, organizacnich schémat

a datovych modelt. [18]

Ke grafickému zpracovani modeld se vyuzivaji specialni metodiky, vizualni nastroje
nebo softwary, které po vytvoreni umoziuji sledovat proces staticky nebo dynamicky.
Ptistupti pro modelovani je v dnesni dobé tada, k nejznaméjSim piistupim vsSak patii

ARIS, UML a BPMN. [3]

2.2.1 Metodika ARIS (Architektura integrovanych informacnich systému)

Jedna se o koncept, ktery byl vyvinuty profesorem Scheerem. ARIS se zabyva tvorbou
a fizenim operativnich podnikovych procest, kde kjeho zakladnim nastrojum patii

ARIS Toolset, ARIS Easy Design, ARIS Simulation a dalsi [3].

Vsechny z nastroji ARIS jsou velmi siln€ propojené s informacnim systémem SAP,
takze pfii realizaci procesu, ktery je definovan pomoci ARIS, je mozné spustit jeho
funkce pfimo v informacnim systému, tedy naptiklad zjistit, kde se v procesu uzivatel
nachazi a co za krok bude nasledovat. Takova vlastnost se jevi jako vyhoda, zaroven

vSak toto propojeni ARIS nema s zddnym konkurencnim informacnim systémem. [19]

Na metodiku ARIS se mizeme divat z péti zakladnich pohledu, které jsou vzajemné
propojené a tvoii jednotny koncept:
- Z funkéniho pohledu, dle kterého definujeme Cinnosti, které transformuji
vstupni vykony na vystupni (napt. proces vytvoreni zakazky odbératelem).

- Z organizacniho pohledu, dle kterého definujeme nositelé uloh (napf.
hardware, lidsky pracovni vykon, provozni prostfedek atd.) provadéjici stejnou
funkci nebo zpracovavaji totozny pracovni objekt a organizacni jednotky na né

shrnuji pohled a tvofi pohled organizacni struktury.
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- Z datového pohledu, dle kterého nahlizime na souhrnné udaje o systémech,
o systémech zpracovani dat, data ze zpracovani operaci a zpravy spoustejici

funkce.

- Z pohledu vykonu, dle které¢ho nahlizime na v§echny materialni, nematerialni,

vstupni 1 vystupni vykony. Do tohoto pohledu fadime penézni toky.

- Z ridiciho (procesniho) pohledu, dle kterého nahlizime na vztahy
mezi statickymi pohledy uvedenymi vysSe. Hlavni rozdil mezi témito Ctyfmi
statickymi pohledy a fidicim pohledem je ten, ze fidici pohled vyuziva vSech
souvislosti, navic rozSifuje vystup o dynamické vlastnosti chovani procesu

daného podniku. [20], [3]

Dale profesor Scheer popisuje ARIS formou fazového modelu, slouziciho jako
prevadéci proces ekonomickych procesi do pocitacového systému. Model je slozeny
ze Ctyf fazi:
- Strategické vychozi reSeni s orientaci na zpracovani dat, jiz ovliviiyjici novy
koncept podniku, rozpoznavajici problémy, strategicky planujici dlouhodobé

cile podniku, oblast podnikani a podnikové zdroje.

- Logicky koncept, ktery detailné modeluje dil¢i pohledy systému a zaroveil
pouziva k popisu striktné formalizovany jazyk, jelikoz je tento popis nésledné
pouzity k vychozimu feSeni realizace.

- Koncept zpracovani dat, na zakladé kterého jsou tvoreny odborné modely
vychazejici z pozadavkl databazovych systému, architektury siti nebo
programovacich jazykt, zatim vSak nemaji zadnou vazbu ke konkrétnim

produktiim.

- Technicka implementace, ktera prevadi pozadavek do fyzické datové struktury,

hardwarovych komponent a konkrétnich produkta. [20], [3]
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Koncept zpracovani dat

Implementace
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Obr. 2.3 Informacni systém dle konceptu ARIS
Zdroj: [3]

2.2.2 Graficky jazyk UML (Unified Modeling Language)

Graficky jazyk UML je jazyk, ktery byl vytvoren pro vizualni modelovani systému. Byl
puvodné navrzen za uelem spojovani ruznych metod pouzivanych u softwarovych
procest, dnes se jiz vSak vyuziva predevSim za uCelem popisovani systému, jejich

struktur, designu a chovani. [3], [19], [21]

K zachyceni sekvencniho 1 paralelniho chovani se v UML zpravidla vyuziva diagram
aktivit. Diagram aktivit je kombinace riznych modelovacich technik, které modeluji

procesy jako mnozinu aktivit a pfechodii mezi témito aktivitami. [3]

2.2.3 Graficka notace BPMN (Business Process Model Notation)

BPMN je jazyk vytvoreny za GcCelem zapisovani a modelovani obchodnich procest.

Tento nastroj byl uveden na trh v roce 2004 a cilil na poskytnuti svym uzivatelim
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autorsky chranény jazyk k formalnimu zapisu, aniz by museli platit licen¢ni poplatky.
Dnes je tento jazyk zastupovan aktualizovanou verzi BPMN 2.0. BPMN, ktera se
zamefuje na problematiku procesii. Vzhledem k tomu, ze jazyk UML pii designovani
softwaru pouziva spiSe objektove orientovany piistup, nejsou si jazyky BPMN a UML

konkurenci. [3]

Graficka notace BPMN 2.0 nabizi k pouziti nékolik diagrama:

- Diagramy spoluprace (tzv. collaboration), které obsahuji bazény, které
prezentuji ucCastniky v této spolupréaci, a vyznacuji komunikaci mezi témito

podnikovymi entitami.

- Diagramy soukromého procesu (tzv. private process), které v detailu
znazoriuji udalosti uvniti daného procesu. Tyto diagramy jsou déleny bud’
na vykonatelné ¢i na nevykonatelné dle toho, zda je model dostate¢né detailni

pro realizaci.

- Diagramy verejného procesu (tzv. public process), které znazoriuji aktivity
formou komunikace soukromého procesu s jinymi procesy, popf. dalSimi
ucastniky.

- Diagramy konverzace (tzv. conversation), které¢ poskytuji pohled na veskerou
komunikaci a jeji ucastniky a timto obsahuji kompaktni a ptehledné informace

O procesu.

- Diagramy choreografie (tzv. choreography), které umoziuji definovat
predpokladané chovani procesu a monitoruji pasobeni mezi ucastniky se

znazornénim zprav, které mezi nimi probihaji. [22], [23], [3]

Vsechny grafické diagramy jsou v grafické notaci BPMN 2.0 slozeny ze zakladnich

grafickych elementt, které délime na:

- Bazény a drahy, které radi elementy do skupin prostfednictvim tzv. bazénu,
ohranicujiciho jednotlivé procesy, a drahy, rozdélyjici bazén za ucelem

znazornéni role v procesu.
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- Artefakty, které znazornuji dalsi dilezité informace o procesu. Do artefakta
fadime datovy objekt (ktery muze obsahovat jakékoliv informace), skupinu

(ktera vizualné seskupuje prvky diagramu), anotace a dalsi.

- Tokové elementy, které definuji chovani procesu. Jejich funkci je zobrazovani
¢innosti (skladeb procest), ovliviiovani udalosti (procest), ovliviiovani mist
vétveni a spojovani. K tokovym elementim patii elementy udalost, aktivita,

brana a dalsi.

- Spojovaci elementy, které umozfiuji nachazet souvislosti mezi tokovymi
elementy v diagramu propojenim. Mezi né€ fadime sekvencni toky, toky zprav,

toky asociace a dalsi. [22], [23], [3]

2.3 Simulace

Simulace je Siroky pojem, se kterym se vSak setkdvame v bézném zivoté pomérné Casto.
Simulace zahrnuje situace od predpovédi pocasi, k imitovanému padu ve fotbale, ale
také pouziti simulace pro nejriznéjsi krizové situace. Tato kapitola 2.3 je vSak cilena
na simulaci pogitatovou. Ulelem pogitatovych simulaci je napodobeni chodu jinak
slozitého, redlného podnikového systému prostiednictvim pocitaCového modelu, ktery

je nasledn€ pozorovan a je s nim experimentovano. V zakladu délime simulace na:
- Statické simulace, které se neméni v zavislosti na Case,

- Dynamické simulace, které se méni v zavislosti na ¢ase. [3]

Ve vétsin€ piipadd jsou podnikové systémy jsou dynamického chovani, jsou to tedy
systémy takové, které se meéni v zavislosti na ¢ase. Cas je v dynamické simulaci mozné

zachycovat prostfednictvim model(:

- Diskrétniho, ve kterém je Cas méfen v pravidelnych intervalech, jelikoz v ném

dochazi pouze ke skokovym zménam,

- Spojitého, ve kterém je Cas méfen spojité, jelikoz se vtomto modelu

nepiedpokladaji zmény pravidelng, ale ndhodné.

- Kombinovaného, ktery méii Cas v intervalech, ale i spojité, jelikoz v tomto

modelu nastavaji ndhodné i pravidelné zmeény. [3]
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Simulace procesi ma své vyhody i nevyhody, a kazdy podnik by mél pfed investici
do funkcnich modelt zvazit, zdali se simulace v daném podniku vlastné vyplati. Pfi
tomto rozhodovani je nutné vzit v potaz mnoho faktori, kde spravné vyhodnoceny
projekt by mél v dusledku vést k niz§im nakladim, vyssi spolehlivosti procesu, a vys§si

produktivité prace. [3]

2.3.1 TaraVRBuilder

Profesionalni simulacni néstroj TaraVRBuilder je vyvinuty Némeckou spolecnosti
tarakos GmbH, sidlici v budové Denkfabrik v Magdeburgu, Némecko. Spole¢nost
vyviji a prodava softwarové aplikace pro virtualni realitu pro pramyslovy trh stfedni

tfidy jiz od roku 2000, kde jako své hlavni pfednosti uvadi spolecnost:
- Nizké vstupni naklady na software,
- Nizké naklady na Skoleni,
- Snadné pouziti softwart diky standardizovanym PC technologiim.

Nastroj taraVRBuilder je ureny k modelovani, animaci a optimalizaci tovaren,
dopravnikovych a skladovacich systému, a také materialovych tokti na osobnich
pocitaCich. Vystupem softwaru jsou atraktivni 3D animace s moznosti tuto animaci
zastavit a znovu spustit, vCetné exportu video nahravky. Kromé taraVRBuilderu je
na webovych strankach vydavatele dostupny také nastroj taraVRcontrol, ktery je uréen
k vytvareni a prohlizeni vyrobnich procesti v trojrozmémém prostedi, kde jsou tyto

procesy fizeny programovatelnymi logickymi automaty. [30]

Za prednosti softwaru taraVRBuilder vydavatel zminuje:
- Vyuziti aplikace 1 bez znalosti programovani v 3D CAD
- Nizky investi¢ni a kvalifika¢ni prah,
- Asi 500 pripravenych parametrizovatelnych objektl,
- Objekty, jejichz soucasti jsou jiz definované animace,
- Jednoduchou simulaci dopravnich a vyrobnich proces,

- Casové chovani vyrobnich zavodu,
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- Distribuc¢ni a slu¢ovaci strategie,
- Vyroba podle sekvenci a harmonogrami,

- Jednoduchy export videosekvenci. [30]

S dostupnosti statickych knihoven obsahujicich naptiklad objekty:
- Sloupy, stény, ploSiny, chodniky a schodisté,
- Ploty, budovy, rampy a brany,
- Skifing, stoly, pocitace atd.,

- Zbozi k pfeprave, Casti stroju. [30]

A zvyraziuje nasledujici moznosti, jak je mozné s programem pracovat:
- Import 2D nebo 3D dat (napf. rozvrzeni, pudorys, budovy),
- Vybér a umisténi objektd pomoci ,,pretazeni®,
- Parametrizace jednotlivych objektd nebo skupin objekta,
- Vkladani a parametrizace staveb a nahradnich dil,
- Definovani pohledi a pohledové lety,
- Definovani animace pro zdroje a materialovy tok,
- Definovani strojového ¢asu a distribuce,
- Nastaveni funkci analyzy se zobrazenim pratoku,

- Spousténi a pokracovani animace v realném cCase nebo ve zpomaleném

zrychleném pohybu. [30]
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3 3D modelovani vyrobniho logistického procesu

3.1 Obecny popis modelu

Pro simulaci byl zvolen proces z vyrobni haly, ktery zahrnuje vykladku dovezeného
materidlu do vyrobniho podniku, jeho pfepravu do skladu k vybaleni a uskladnéni,

dovazku materialu do vyrobni haly, a samotny technologicky vyrobni proces.

Pted popisem tvorby dil¢ich Casti je rozdéleni vytvoreného modelu vizualné znazornéno

v obrazku nize, 3.1 Rozvrzeni tvoreného modelu.

Model je rozdéleny do né€kolika stézejnich oblasti, kde jednotlivé barevné oznacené
zony prezentuji v modelu zminéné oblasti vySe, které jsou popsané ve vysvétlivkach

pod obrazkem 3.1.

Proces je navrzeny tak, ze tok material prochdzi modelem jednim smérem,
tedy vyzvednutim materialu z vykladky, jeho pifevezenim do skladu, kde je s prodlevou
vybalen a roztfizen, pfipadné uskladnén. Déle je material pfepraven ze skladu

do vyrobni haly.

Ve vyrobni hale je umistovan na vyrobni linky, na kterych je opracovan
technologickym procesem, a po jeho opracovani ulozen na skladovaci misto k tomu

urceneé.
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Obr. 3.1 Rozvrzeni tvofeného modelu

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

" Vykladkova hala vyrobniho podniku

- RFID brany pro bezkontaktni evidenci dovezeného materialu / odvezeného materialu

do vyroby
Sklad a vybalovani dovezeného materialu
" Vyrobni hala

" Skladovaci zona zpracovanych vyrobkd technologickym procesem
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3.2 Popis dil¢ich oblasti modelu

V obrazku 3.3 bylo popsano obecné rozvrzeni oblasti modelu a probihajici proces, tato
podkapitola se veénuje popisu téchto oblasti v detailné§im rozboru, avSak
bez systémovych parametra, které jsou popsany az v podkapitole 3.3 Technicky popis
pouzitych objektu.

3.2.1 Vykladkova hala vyrobniho podniku

Obr. 3.2 Vykladkova hala vyrobniho podniku
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

Vykladkova hala je v modelu prezentovana jako vstupni bod animace. Obsahuje nékolik
objektl prezentujicich vylozeny material dodany do vyrobniho podniku dodavatelem,
a vysokozdvizny vozik s pracovnikem, ktery v animaci postupné odvazi tento material

do skladu, kde je s materidlem dale manipulovano.
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3.2.2 RFID brany pro bezkontaktni evidenci dovezeného materiilu / odvezeného

materialu do vyroby

Obr. 3.3 RFID brany pro bezkontaktni evidenci dovezeného materialu / odvezeného
materialu do vyroby

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

Za UcCelem evidence uskladnéného materialu v podniku / vstupujiciho materialu
do vyrobniho procesu ze skladu jsou umisténé RFID brany u vchodu do skladu

a u vchodu do vyrobni haly (ze skladu).

Tyto brany bezkontaktné identifikuji material, ktery je oznaceny RFID cipy, a timto je
tedy model zbaven nutnosti evidovat material rucné, napiiklad do papirového

formulafte.
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3.2.3 Sklad a vybalovani dovezeného materialu

Obr. 3.4 Sklad a vybalovani dovezeného materialu

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

Po vyzvednuti materialu z vykladkové haly je dale prevezen do skladu. V této Casti je
material umistén bud’ pracovnikovi pfimo k vybaleni a naslednému tfizeni na dil¢i
polozky A (v modelu zluté krabice v levém regalu) nebo B (v modelu Cervené krabice
v levém regalu), pifipadné stohovan do pravého regalu, ktery prezentuje ulozisté

materialu pfipraveného k pozdéjsimu vybaleni a roztiizeni.

Ve skladové hale je druhy vysokozdvizny vozik operujici v modelu, ktery ma za ukol

dodévat roztfizeny material ze skladové haly do vyrobni haly.



3.2.4 Vyrobni hala

Obr. 3.5 Vyrobni hala
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

Ve vyrobni hale jsou umistény dvé vyrobni linky, které jsou obsluhovany celkové
Ctyfmi pracovniky, dvémi pro kazdou z vyrobnich linek. K technologickému opracovani
materialu pouziva leva vyrobni linka jeden automatizovany stroj, prava vyrobni linka

pouziva tyto stroje dva.

Vyrobni proces probiha tak, ze po dovozu materialu pracovnikem s vysokozdviznym
vozikem ze skladu je materidl manualné umistovan dvéma pracovniky na levou
a pravou vyrobni linku (kazdy z pracovnikii ma na starost obsluhu pravé jedné z téchto

linek).

Material ja nasledné€ po vyrobni lince dopraven na jeji konec, kde mezitim zpracovan
technologickym procesem. Na hotovy vyrobek, ktery byl zpracovany technologickym
procesem, Ceka pracovnik na konci vyrobni linky vzdy jeden pracovnik, ktery jej
umistuje do regali. Obdobné jako na zacatku vyrobni linky, kazdou z pracovnikii ma

na starost obsluhu prave jedné vyrobni linky.
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3.2.5 Skladovaci zéona zpracovanych vyrobku technologickym procesem

Obr. 3.6 Skladovaci zéna zpracovanych vyrobkt technologickym procesem

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

Po technologickém zpracovani slouzi pro uskladnéni hotovych vyrobkt skladovaci zona
vyrobni haly, kde dva pracovnici umistuji hotové vyrobky do regali. Tato zona je
v modelu povazovana za koneCnou, a cely proces zde uskladnénim opracovaného

materialu do regalt konci.

3.3 Vycet pouzitych objekti

V této podkapitole jsou uvedeny vesSkeré objekty, které byly v modelu k simulaci
pouzity 1 se zakladnim technickym popisem. VSechny objekty, které simulace obsahuje,
jsou dostupné ve standardni knihovné TaraVRBuilderu s pivodnim nastavenim.
Objekty je vSak mozné ze sekci premistovat, piipadné sekce dopliiovat o objekty

vytvorené uzivatelem.

3.3.1 Euro pallet 1200x800

Typ objektu: Statické modely

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Static models — Conveying goods —> Euro Pallet 1200x800
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Obr. 3.7 Euro pallet 1200x800
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.2 Fork-lift truck

Typ objektu: Pfizemni doprava materialu

Animovatelny: Ano

Dostupny v sekci: Floor conveyor goods —> Loading point frontal —> Fork-lift truck

Poznamka: Pro animovany (pojizdny) vysokozdvizny vozik je nutné vyuzit tento objekt.

V knihovné je dostupna i jeho staticka kopie, ktera vSak nenabizi moZnost animace.

Obr. 3.8 Fork-lift truck
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.3 Path segments
Typ objektu: Pfizemni doprava materialu

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Floor conveyor goods —> Path segments

Poznamka: V pfipad€, ze je u animace pozadavkem u animovanych (pojizdnych)
vozidel 1 pohyb v prostoru, je v TaraVRBuilderu nutné definovat jejich trasy pravé
pomoci Path segments. Po vyznaCenych segmentech se po spusténi simulace bude

vozidlo cyklicky pohybovat.
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Straight route  Curve route (left)  Curve route Turt segment
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Cross-way route

Obr. 3.9 Path segments
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.4 HF aerial group gate

Typ objektu: Piizemni doprava materialu

Animovatelny: Ano

Dostupny v sekci: Floor conveyor goods —> RIFID Models -> HF aerial group gate

I

Obr. 3.10 HF aerial group gate

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.5 Worker (animated)

Typ objektu: Oblibené

Animovatelny: Ano

Dostupny v sekci: Favorites — Handling -> Worker (animated)

Poznamka: Pro animovaného (ktery muize chodit) pracovnika je nutné vyuzit tento
objekt. V knihovné je dostupna i jeho staticka kopie, ktera vSak nenabizi moZznost

animace.
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Obr. 3.11 Worker (animated)
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.6 Box 600x400x215

Typ objektu: Statické modely

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Static models — Conveying goods —> Box 600x400x215

©

Obr. 3.12 Box 600x400x215
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.7 Box 600x400x310

Typ objektu: Statické modely

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Static models — Conveying goods —> Box 600x400x310

9

Obr. 3.13 Box 600x400x310

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.8 Robot

Typ objektu: Oblibené
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Animovatelny: Ano

Dostupny v sekci: Favorites —> Handling -> Robot

T

Obr. 3.14 Robot

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.9 Workpiece carrier

Typ objektu: Statické modely

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Static models —> Conveying goods -> Workpiece carrier

<«

Obr. 3.15 Workpiece carrier

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.10 Factory building

Typ objektu: Statické modely

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Static models —> Building -> Factory building

v

Obr. 3.16 Factory building

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.11 Pallet rack

Typ objektu: Oblibené

48



Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Favorites —> Stores and racks -> Pallet rack

| fpg

Obr. 3.17 Pallet rack

Wil
Eiuan

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.12 Container rack

Typ objektu: Oblibené

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Favorites —> Stores and racks -> Container rack

Obr. 3.18 Container rack
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.13 Wall window

Typ objektu: Prizemni doprava materialu

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Floor conveyor models —> Building models -> Wall window

i

Obr. 3.19 Wall window

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].
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3.3.14 Wall

Typ objektu: Pfizemni doprava materialu

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Floor conveyor models —> Building models -> Wall

Obr. 3.20 Wall
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.15 Horizontal conveying
Typ objektu: Oblibené

Animovatelny: Ano

Dostupny v sekci: Favorites —> Horizontal conveying

Obr. 3.21 Horizontal conveying
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.16 Box pallet DIN15148 BA4

Typ objektu: Statické modely

Animovatelny: Ne
Dostupny v sekci: Static models —> Conveying goods -> Box pallet DIN15148 BA4
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Obr. 3.22 Box pallet DIN15148 BA4
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.3.17 Box 600x400x310

Typ objektu: Statické modely

Animovatelny: Ne

Dostupny v sekci: Static models — Conveying goods -> Box 600x400x310

)

Obr. 3.23 Box 600x400x310

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.4 Popis pouzitého postupu u animovanych objektu

Princip animovani dynamickych objektd funguje v TaraVRBuilderu u vétSiny objektt
obdobné. K popisu je tedy mozné vyuzit napfiklad animaci Robota, ktery v modelu
technologicky zpracovava material postupujici na vyrobni lince. Postup byl vSak

vyuzity na v§echny objekty ve vytvorené simulaci.

Animace je v TaraVRBuilderu mozné rozdélit na tf1 hlavni kroky:
- Vstupni bod
- Vystupni bod(y)

- Zdroj, ktery se pohybuje smérem ze vstupniho bodu do vystupniho
bodu / vystupnich boda

Dale je nutné zminit 1 pohyb pojizdnych vozidel v prostoru, k ¢emuz je nutné definovat
jejich cestu pomoci Path segments. Vice o Path segments je zminéné v predeslé

podkapitole 3.3.3.
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3.4.1 Vstupni bod

Vstupni bod urcuje vychozi polohu objektu, ve kterém se pfi spusténi animace bude
nachazet. Naptiklad u objektu Robot je pohybliva Cast jeho rameno. Konkrétné
ve tvoreném modelu byl vstupni bod CP2 umistén na urovenl podlahy, kde se nachazi

bedna s dily.

Rameno se tedy bude po kazdém dokonceném cyklu animace (dosazeni vystupniho

bodu) vracet do polohy tohoto vstupniho bodu.

 — =5

Obr. 3.24 Vstupni bod
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.4.2 Vystupni bod(y)

Vystupni bod urcuje polohu objektu, do které se bude snazit po spusténi animace
smétfovat. Vystupnim bodem byl ve vytvorené animaci CP3 umistén na Groven vyrobni

linky, kde se nachazeji dily k technologickému opracovani Robotem.

Rameno se tedy bude pohybovat ze vstupniho bodu CP2 do vystupniho bodu CP3,
a nasledné se vracet na vstupni bod CP2. Tim bude jeden cyklus animace ukonceny,

a nasledné se (dle nastaveni) bude nebo nebude dale opakovat.

V TaraVRBuilderu je také moznost pridani dodatecnych vystupnich bodt, kterych by
animovany objekt postupné snazil dosdhnout po spusSténi animace. Moznost pridani

dodatecnych vystupnich boda v§ak nebyla v modelu vyuzita.
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Obr. 3.25 Vystupni bod

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.4.3 Zdroj
Zdroj je predmétem animace, ktery se cyklicky premistuje ze vstupniho bodu do bodu
vystupniho. K objektu je mozné pfitadit zdrojovy objekt po stisku pravého tlacitko

na vstupnim bodé objektu, prostfednictvim volby Customize source.

g-l&l°*«tsaal®m@

b

Obr. 3.26 Customize source

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

Nasledné je mozny vybér zdrojového objektu, Cas, po ktery se ma jeden cyklus animace
opakovat, pozdrzeni zacatku animace daného objektu po spusténi simulace, pocet cykla,
velikost davky, a dalsi. Pro simulaci byly pouzity parametry pouze Cycle time a Delay

time.
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|':' taraVRbuilder - Parameters source

Obr. 3.27 Zdroj

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.5 Popis pouzitého postupu k vystupnimu videu pomoci Camera tour

Export animace do video formatu je v TaraVRBuilderu mozna 1 bez pouziti softwaru
urCeného k zaznamu obrazovky. Pomoci View points si uzivatel mize definovat

pohledy, kterymi bude Camera tour prochazet, a tento vystup nasledn€ TaraVRBuilder

vyexportuje do videa zvoleného formatu.

3.5.1 View points

Pro zachyceni View pointu je nutné umistit kameru tak, v jaké poloze uzivatel dany

pohled vyzaduje, a nasledné si tento pohled ulozit dle zvyraznéni v obrazku 3.21.
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File Edit Model administration |
Source: Jobs: |
Mame: |Source37 Jeb 171 Liohd =l ||
Trigger: | I Start of animation L‘ Cyeles: [1 ﬂ
Name Type Rate Rotation I Batch ... | Order | Lirnit ~
[0 Pallet 1000=300 with load Standard 0 o* 0 . -
[0 Box 400x300x280 [yellow) Standard 0% 0 0
[0 Box 400=300%147 [orange) Standard 0% 0 0
[0  Box 300=200%147 [cyan) Standard (1} o 0
O Pallet stack 10-fold 1000800 Standard (14 o* 1]
[0 Pallet with shafts (raw) Standard 0% 0° 0
[0 Pallet empty [shafts) Standard 0% 0 0
Shalt [raw) Standard  100% 07 1 v
Properties: Current type of good:
Dutput; clocked = Cycle time: (12 3 Rate (batch] 100 % Order: .
Delay: fiw = Defay time: |30 ] Fotation: n * Limnit: .
Batch size:  [q
Cancel |
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Obr. 3.28 Zachyceni View pointu
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

Po zachyceni (uloZeni) vSech View pointii je mozné ulozené pohledy zobrazit

v piehledu View pointii.

@ o~ X FI- X[/ XA =]|G~- 0
@Hﬁl@\@JFDro [¥ Fly

= Viewing points 3 System
: i =2, Zoom curent object
i i ﬁ] Current viewing direction
ST
-[7] Battom
~ 7] Lett
b Right
(7] Front
¢ o) Back
=@, Zoom al
(7] Cument viewing direction
(2] Top

(7] Battom

(7] Right
ﬁ Front
(5] Back

Obr. 3.29 Prehled View pointt
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].
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3.5.2 Camera tour

Pro spojeni View pointii do jedné souvislé animace je urCena funkce Camera tour,
ktera kromé soufadnicovych funkci pohledi nabizi uzivateli vytvorené pohledy
ve vypisu Available viewpoints, které je nasledné mozné pomoci Sipek premistit
do sekce Selected key points.

Nasledné je mozné urcit tempo mezi piechody View pointii pomoci volby Time interval,

ktera urcuje, kolik sekund bude trvat plynuly pfechod z piedeslého (horniho) View

pointu na nasledujici (nizsi) View point.

Bad-Emut b - || HFDr XX || e 8|
& ® T
& Camera tour]
AP Camera tow2
& nova
:*¥ taraVRbuilder - Camera tour manager X ’-
&' v [nova ~| & X)%B#
General  Key poits |
Available viewpoints: Selected key points:
Designation 1 Designation [ Time irte... | Totaltime | Position (< Z) [ iientation p<Y Zw)_|
1 B Viewl o 7.597-34,4858939  -0,8070,087 05850
2 View2 2 2 160259625577 019301130575 .
_3 View3 1 3 0.41 12,606 3383 -0.005-0,081 0,997 ... b
4 sy | | Viewd 1 4 343718549750 040601620800 b
View2 B
Viewl
Viewd
Viewd

Current key point:
Designation Time: Posttion: Orientation 4
MName: [yiapl Time intervat [... E X [7:587 m || K 0,807 m

Total time: 0 s A |.34‘q35 m R 0087 m
z [8.385 m |z D565 m
Angle: 0365 "

Cancel

Obr. 3.30 Vizualizace funkce Camera tour

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

3.5.3 Exportvidea

Po vytvofeni Camera tour je mozné z této posloupnosti View pointit export videa pfimo

z TaraVRBuilderu ptes volbu v horni li§t€ File -> Export -> Video.
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7 taraVRbuilder [ZH_DP_3tpd]
File Edit View 3Dregion Model administration 7

Create new project.... Ctrl+N s fo & X v 3| ¥
Open project... Ctrl+0

Insert project...

Save project Ctri+S

Save project as...

Impert »

Export > 3D...

Settings... Image...

Riecar: propect filks > Image photo-realistic...
- Video...

| T ‘R~ I——— -AMLscmel_..- "

Obr. 3.31 Export videa z TaraVRBuilderu
Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].

Nasledné ma uzivatel moznost urcit nékteré z voleb vystupniho videa. Pro video tvorené

na zakladé této diplomové prace byly vyuzité parametry:
- Rozliseni
- Pocet snimku za sekundu
- Casova délka animace, po kterou ma byt exportované video spusténé
- Volba Camera tour, ktera ma byt ve videu vyuzita

Kompletni vycet mozného nastaveni videa je znazornén v obrazku 3.25.

177 taraVRbuilder - Creste movie X 117 taraVRbuilder - Create movie X 117 taraVRbuilder - Create movie X
Create  Time benavior| Options | Create _Time behavior  Options | Create | Tome behavior | Options |
Fis name(s): Durokon: Options:
- - Daps  Hows  Minstes Sec  Msec
a [C:\z20:\ 305 stud\DiesktopProjekt DIGI Fi... G e || ]| - [ Show delais
Nome:  [Demod. Duraion of vids |
I furstien el vdee [¥ Show supparts
[ Create movie ™ Keep frames Animation time factor 5 =l
v Show shadow
File format of frames: png v ¥ Activats animation
Arimation leadime: 10 2 (Video delayed)
Movie settings: Loadiws e fach 5 B [ Hids bounding box, cannection paints and 3D Mover
Resoluor: [1280 720 D) =] Aspect 1o 169 [ Hide coordinate system symbols:
Camera tour o
Frames/s: [30 w| Hurmber of frames: 360 ¥ Hide NavCube
¥ Statt camera tou .
¥ Hide gid
ot Camera tous [Cmesatowr ]
& options: "
Dusaton of camera tour: 12 Seconds ime facko camera lour: 1) Rl eces
[ Play mavie suloaaticaly afler crealion ¥ Aprly duation [ Deactivate line catch
| ==
Mote: Checked options vill be set sutamatically duing video export.
Protocot
| |

Obr. 3.32 Moznosti nastaveni exportovaného videa

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [30].
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4 Moznosti prezentace modelu

Moznosti, jak model prezentovat existuje n€kolik. Moznosti prezentace miZzeme
rozdélit do nékolika mnozin, kde prezentace modelu muze byt realizovana
prostfednictvim  Digitalni prezentace informaci, Zachycenim video nahravky
prostfednictvim softwaru k nahravani videa, Exportu videa piimo z TaraVRBuilderu,
ptipadné kombinaci (n€kterych) zminénych moznosti. V kazdé ze zminénych moznosti
je vzdy uvedena moznost placeného i open-source softwaru.

Kazda ze jmenovanych moznosti ma své vyhody i nevyhody, v idealnim pfipadé by
vSak mélo u prezentace modelu dojit ke kombinaci alesponi dvou zpusobu, s ohledem

na nakladovost tvorby oproti pfinosu pro obecenstvo, kterému bude model prezentovan.

Kromé zminénych moznosti prezentace se v dnesni dobé také povazuje za nezbytnou

soucast k prezentaci technické vybaveni:
- Mistnost uzptsobena k promitani prezentaci
- Datovy projektor
- Laserové ukazovatko

Pro moznosti prezentace také existuje celda tada systémové podpory ve formé
profesionalnich nastroju za timto ucelem vytvorenych. V podkapitolach 4.2 a 4.3 popisi

nékteré zndmé nastroje dnesniho trhu, kde uvedu placené a freeware moznosti.

4.1 Export videa z TaraVRBuilderu

Prvni moznosti, jak model prezentovat, je export video nahravky pfimo ze simula¢niho
nastroje TaraVRBuilderu. Uzivatel jednoduse definuje klicové pohledy, které chce
do videa zahrnout, nasledné spusti simulaci, a vyexportuje z TaraVRBuilderu video

(detailni postup popsan v kapitole 3 3D modelovani logistického procesu).

Kromé exportu standardniho videa je jako mozny vystup 1 3D video, které
TaraVRBuilder umoziiuje. Pro tuto moznost prezentace je vSak kromé standardniho
vybaveni prezentacni mistnosti nutné i dalsi specialni technické vybaveni, jako 3D bryle

a vys$i naroky na optimalni osvétleni mistnosti.
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4.2 Digitalni prezentace informaci

Dal§i z moznosti, jak model prezentovat je prostiednictvim digitalni prezentace
informaci. V této formé pofidi prezentujici snimky nebo video nahravky modelu, ty
nasledné zpracuje v nékterém prezentaCnim softwaru a vystup nasledné pouzije jako

podklad k predstaveni modelu.

Softwart k digitalni prezentaci informaci je cela fada, z placenych softwara doporucuji

PowerPoint, z open-source softwarti doporucuji Impress nebo Google Slides.

Obdobna situace plati pro softwary k zachyceni déni na obrazovce. Pro placené
programy doporucuji software Camtasia, pro neplacené OBS Studio. Bandicam je
kompromis mezi placenym a neplacenym softwarem, u kterého je moznost pouziti

1 bez zakoupeni licence, avSak s omezenymi funkcemi.

4.2.1 PowerPoint

K nejznaméjs§im prezentacnim softwarim na svété patii PowerPoint, vyvinuty
spoleCnosti Microsoft. Jedna se o placeny software, ktery je mozné zakoupit bud

samostatné nebo jako soucast balicku s dalSimi nastroji firmy Microsoft.

Dle [24] tento nastroj nabizi kromé standardnich funkci jako prehledné uzivatelské

prostredi, pfeddefinované Sablony prezentaci, a moznosti tvorby Sablon vlastnich také:

- Moznost pouziti nejmodernéjSich technologii jako zpracovavani prezentace
hlasem nebo vyuziti prezentacniho kouce, ktery s vyuzitim umélé inteligence

dava uzivateli doporuceni k volb¢ slov, rychlosti mluvy a dalSich detaila

- Adalsi

Tab. 4.1 Systémové pozadavky nastroje PowerPoint

Windows 11 nebo Windows 10 s 2jadrovym
Procesor procesorem s frekvenci 1,6 GHz / aktualni macOS

Windows 11 nebo Windows 10 pro PC; Mac OS pro
Operacni systém Mac

4 GB RAM (64bitovy systém), 2 GB RAM (32bitovy
Pamét systém) pro PC, 4 GB RAM pro Mac
Misto na pevném disku 4 GB volného mista na disku pro PC, 10 GB pro Mac
Zobrazeni Rozliseni 1024 x 768 pro PC, 1280 x 800 pro Mac
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Grafika hardwarovou akceleraci grafiky pro PC

Graficka karta s podporou DirectX 10 pro

Dalsi pozadavky na systém PFistup k internetu, U&et Microsoft

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [24].

Obr. 4.1 Ikona PowerPoint
Zdroj: [24].

4.2.2 Impress

Impress je profesionalni open-source nastroj k tvorbé prezentaci vytvoreny spolecnosti

OpenOffice. Je casto charakterizovan jako pfimy konkurent softwaru PowerPoint

spoleCnosti Microsoft a je kompatibilni s prezentacemi tvofenymi v PowerPoint.

Vydavatel tohoto nastroje v [25] zminuje kromé standardnich funkci jeho silné stranky

predevsim v:

Flexibilni editaci a tvorbé prezentaci diky rezimim uprav a zobrazeni Normalni
(pro obecnou upravu), Osnova (pro usporadani a zobrazeni textu), Poznamky
(pro prohlizeni a upravu poznamek piipojenych ke snimku), Podklady (pro tisk
ptehledu snimkll) a Porada¢ snimkt (pro zobrazeni nahledd snimku, umoziuje

snimky rychle vyhledat a uspotadat)

Ucelené tadé snadno pouzitelnych nastroja pro kresleni a tvorbu diagramu, také
moznosti vyuziti animaci a efekt, kde pomoci nastrojem Pismomalba je mozné
menit text na atraktivni 2D a 3D obrazky. V Impressu lze také vytvaret 3D scény
s nejriznéjsimi objekty

Podporu vice monitord a standardné zaclenéné rozsifeni nazvané Presenter
Console, které umoziiuje zobrazeni nadchazejictho snimku, poznamky

k snimktiim a CasovacC prezentace

A dalsi
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Tab. 4.2 Systémové pozadavky nastroje Impress

Pentium-kompatibilni PC (doporuceno Pentium I,

Procesor Athlon nebo novéjsi);

Windows 11 nebo Windows 10 pro PC; Mac OS pro
Operacni systém Mac; Linux kernel verze2.6.18 pro Linux
Pamét 256 Mb RAM (512 Mb RAM doporuceno);

Misto na pevném disku

Minimalné 1,5 Gb volného mista na disku;

Zobrazeni

1024x768 rozliseni (doporuceno vyssi rozliseni),
nejméné 256 barev.

Grafika

Vydavatelem nespecifikovano

Dalsi pozadavky na systém

Pro nékteré funkce aplikace ja vyZadovana Java

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [25].

\

Obr. 4.2 Tkona Impress
Zdroj: [25].

4.2.3 Google Slides

Google Slides je oproti predeslym

feSenim. Uzivatel Google Slides tedy nemusi instalovat ani stahovat aplikaci do svého

nastrojum jedineCny piedev§im svym cloudovym

pocitace, 1 kdyz tuto variantu nabizi Google také. Tento nastroj je zcela zdarma.

Na [25] zminuje vydavatel kome standardnich funkci silné stranky softwaru v:

- Radé motivi nebo stovek druhi pisma a moznosti vkladat videa ¢i animace

a vyuzit néktery z mnoha dalSich efektnich nastroji

- Moznosti stazeni aplikace,

ktera zajisti pfistup k prezentacim uzivatele

odkudkoli, at’ uz z telefonu, tabletu, nebo pocitace, 1 v rezimu offline

- Moznosti pracovat na jedné p

rezentaci soucasné s vice uzivateli online

- Automatické ukladani prezentace do cloudu
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-V plné integraci s PowerPoint soubory
-V podpore Chromecast Hangouts a AirPlay

- Adalsi

Tab. 4.3 Systémové pozadavky nastroje Google Slides

Aktualizované verze Chrome/Firefox/Microsoft
Prohlizeé Edge/Safari
Operacni systém Windows 7 a novéjsi / High Sierra 10.13 a novéjsi /
Procesor Vydavatelem nespecifikovano
Pamét Vydavatelem nespecifikovano
Misto na pevném disku Vydavatelem nespecifikovano
Zobrazeni Vydavatelem nespecifikovano
Grafika Vydavatelem nespecifikovano
Dalsi pozadavky na systém Povolené Cookies a JavaScript v prohlizedi

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [25].

Obr. 4.3 Tkona Google Slides
Zdroj: [26].

4.3 Zaznam video nahravky modelu prostiednictvim profesionalniho

softwaru

Kromé exportu videa piimo z TaraVRBuilderu je mozné vytvofit video vystup
prostiednictvim profesionalniho nastroje, vytvoreného piesné k ucelim zachyceni videa

na obrazovce.

Kromé detailngSich nastaveni k zachyceni videa, které tyto softwary nabizeji

oproti pfimému exportu videa z TaraVRBuilderu, je pfednostni vyhodou tohoto
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zpusobu prezentace vytvoreni videa i s komentafem prezentujiciho v kombinaci se

zakreslovanim obrazct pfi nahravani videa.

4.3.1 Camtasia

Camtasia je profesionalni nastroj k nahravéani a tvorbé videi z obrazovky na PC nebo
Macu. Jde o placeny software s moznosti trial verze zdarma. Hlavni vyhody plynouci

z [27] je:

- Bohata podpora ve skoleni uzivateli ve formé& webinaii, Youtube navodd,

instruktaznich videi, meetingt a dalSich

- Jednoduchost v uzivatelském rozhrani programu, zaroven se v§emi standardnimi
funkcemi jako napfiklad vybér =z Sablon, sdilenym ulozi§tém knihoven

s ostatnimi uzivateli, vkladani objekt do videi, PowerPoint integraci a dalSich.

- Adalsi

Tab. 4.4 Systémové pozadavky nastroje Camtasia

6th Generation Intel® Core™ i3 Processor nebo 1st
Generation AMD® Ryzen™ 3 Processor
(Doporuceno: 3.5 10th Generation Intel® Core™ i5
Processor nebo vyssi nebo 2nd Generation AMD®
Procesor Ryzen™ 5 Processor nebo vyssi)

Microsoft Windows 10 nebo novéjsi pro PC / macOS
10.14 (Doporuceno: macOS 11 nebo pozdéjsi) pro

Operacni systém Mac
Pamét 8 GB RAM (Doporuceno: 16 GB nebo vyssi)

4 GB mista na disku (Doporuceno: SSD s 4GB
Misto na pevném disku volného mista)

1366x768 nebo vyssi (Doporuceno: 1920x1080 nebo
Zobrazeni vyssi)
Grafika NVIDIA GeForce 10 Series nebo vyssi (Doporuceno)
Dalsi poZzadavky na systém Mikrofon, Microsoft Visual C++ 2019

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [27].
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Obr. 4.4 Ikona Camtasia
Zdroj: [27].

4.3.2 Open Broadcaster Software (OBS Studio)

OBS Studio je software zdarma pro nahravani videi i zivé vysilani, ktery je dostupny
pro Windows, Mac 1 Linux. Za prednosti programu vydavatel na [28] zminuje
nasledujici:
- Rychlé nahravani a michani obrazu a zvuku v readlném case s neomezenym
poctem scén s moznosti prepinani mezi nimi za pomoci piizpisobitelnych

prechodi

- Filtry pro zdroje obrazu jako napt. pouziti masky, korekce barev, chroma klice ¢i

klice barvy a dalsi

- Intuitivni sméSova¢ zvuku s filtry pro kazdy zdroj jako napf. Sumova brana,

potlaceni Sumu a zesilovac
- Prehledné moznosti nastaveni

- Adalsi

Tab. 4.5 Systémové pozadavky nastroje OBS Studio

Procesor Intel i5 2500K, AMD Ryzen 1300X
Windows 8.1 (64 bit), macOS 64 bit, dale
Operacni systém nespecifikovano
Pamét 4 GB RAM
Misto na pevném disku 500 MB mista na disku
Zobrazeni Vydavatelem nespecifikovano
GeForce GTX 900 Series, Radeon RX 400 Series, Intel
Grafika HD Graphics 500
Dalsi poZzadavky na systém Hardwarové kddery doporuceny

Zdroj: Vlastni zpracovani podle [28].
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Obr. 4.5 Ikona OBS Studio
Zdroj: [28].

4.3.3 Bandicam

Tento profesionalni nastroj je kompromisem mezi open-source a free nastroji, nabizi
tedy limitovanou verzi zdarma s nékterymi omezenimi, pfipadn€ placenou verzi s plnou

nabidkou funkcionalit. Jako hlavni pfednosti nastroje zmifiuje vydavatel na [29]:

Nahravani obrazovky s moznosti kresleni linek, boxi nebo zvyraziovanim

b&hem nahravani
- Nahravani specifického mista nebo okna na obrazovce

- Podporu nahravani s externimi zafizenimi pro zachyceni videa jako Webkamery,

Smartphony a dalsi
- Snadné nastaveni vystupniho videa
- Nastroj na opravu poskozenych video soubora

- Adalsi

Tab. 4.6 Systémové pozadavky nastroje Bandicam

Procesor Intel Pentium 4 1.3 GHz or AMD Athlon XP 1500+
Operacni systém Windows Vista, 7, 8, 10, 11 (64-bit)
Pamét 512 MB RAM nebo vice
Misto na pevném disku 1 GB mista na disku nebo vice
Zobrazeni 1024x768 16bit
Grafika Vydavatelem nespecifikovano
Bandicam funguje pouze pro Windows, nepodporuje
Dalsi pozadavky na systém macOS
Zdroj: [29].
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Obr. 4.6 Ikona Bandicam
Zdroj: [29].

4.4 Kombinace zminénych

Pro plnohodnotné predstaveni modelu by k prezentaci méla byt vyuzita minimalné
kombinace exportovaného videa z TaraVRBuilderu, kde prezentujici obecenstvu
promitne 2D video vystup (pfipadné 3D, pokud to umoziuje technické vybaveni
v prezentujici mistnosti) s naslednym piechodem k digitalni prezentaci modelu
vytvorené v nekterém ze softwarti k prezentacim vytvorenych. Pfi digitalni prezentaci
autor model jednak popiSe a vysvétli jeho vychodiska, jednak da prostor obecenstvu

k dotaztim, pfipadnym namitkam.

Zda uzivatel vyuzije placené ¢i neplacené verze nastroji by mélo byt zvazeno vzdy
na zacatku projektu, po analyze jeho narokli a porovnani, zda naroky spliluji pouze
placené nastroje nebo zda freeware software odpovida jeho narokiim. Jednoducha
formulace takové analyzy by znéla ,zda uzivatel placeny program pro jeho ucely

pottebuje”.
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S Vyhodnoceni vytvoiené simulace

K vyhodnoceni vytvorené simulace je nutné zvazit jeji ptinos pro podnik (5.2.2 Pfinosy
modelu), k ¢emuz je nutné znat naklady, které k tvorb& simulace musely byt vynalozeny
(5.1 Naklady k tvorbé simulace). Nasledné je mozné z téchto dat urcit, do jaké miry
byla vytvorena simulace efektivni (5.2.1 Efektivita).

5.1 Naklady k tvorbé simulace

Pred zahajenim tvorby experimentu je nejdfive nutna analyza nakladu, které s tvorbou

budou spjaté. Do nakladi vytvoreného modelu mizeme pocitat:
- Naklady na porizeni TaraVRBuilderu
- Naklady na software k vytvoreni podkladi pro prezentaci modelu
- Naklady na hardwarové vybaveni pro tvorbu simulace
- Naklady na hardwarové vybaveni pro prezentaci simulace
- Casové naklady na tvorbu modelu a podkladd k jeho prezentaci

Ve vyctu nakladi jsou zvyraznéné polozky ty nejnakladnéjsi, tedy predevsim na ty by
se mél potencialni tviirce modelu zaméfit na zaCatku. Cena za licenci TaraVRBuilderu
je fixni, dana spoleCnosti Tarakos. Naklady na hardwarové vybaveni pro tvorbu
simulace jsou ke zvazeni predevsim tehdy, pokud podnik zatim zadny vykonny
pocitaCovy hardware nevlastni — jelikoz je TaraVRBuilder 3D simulacni software,
naroky na vykon hardwaru jsou vys$Si nez u vétSiny programi. Vydavatel tohoto
softwaru neudava minimalni hardwarové pozadavky na jeho webu, avSak konzultaci je

mozné sjednat s vydavatelem na jeho strankach po projiti standardniho manuélu [30].

5.2 Efektivita a prinosy simulace

5.2.1 Efektivita

Efektivitu modelu ur¢ujeme dle kiivky nize, uvedené v [31] profesorem Fedorkem.
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Naklady a presnost simulacného experimentu

P — presnost simuldcie [-],

N — naklady [€],

t — ¢as trvania simulacie [s, min., hod.],
N, — minimdlne ndklady na simuldciu [€],
AN — prirastok nékladov na simuléciu [€],

n — pocet simulaénych pokusov [-],

d — uroven detailu simulaéného modelu [-].

N,F}

Krivka velkosti nakladov na simuldciu

Ng

Krivka presnosti vysledkov simulacie

1
|
P AP,
1
1
1
1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 ¢t,n,d

Obr. 5.1 Graf nakladi a presnosti simulace

Zdroj: [31].

Z grafu vyplyva, ze simulacni experimenty jsou efektivni zpravidla v mensim detailu
simulacniho modelu, €asu trvani, i v po¢tu simula¢nich pokust. Vytvofenou simulaci

muzeme tedy fadit do rozmezi hodnot 10 — 20 na ose t, n, d.

Vzhledem ktomu, ze Vysokd S§kola logistiky o.p.s. jiz vlastnila hardwarové
1 softwarové vybaveni pro tvorbu modelu (v¢etné licence TaraVRBuilder), které nebyly
pofizené za ucelem této konkrétni simulace, naklady na tuto simulaci by bylo mozné
povazovat za nulové. V podnikovém prostfedi by se do naklada pocital také Cas, ktery
tvirce musel u simulace stravit. V tomto pfipadé vSak do nakladi nebyl tento Cas
pocitan.

Jako dalsi parametr na ose N, P je abstraktni pojem pfesnost simulace — simulace byla

tvorena predevsim ramcové, bez velkého mnozstvi dil¢ich objektu.

Vytvofenou simulaci je vzhledem kvyjmenovanym skuteCnostem povazovat

za efektivni.
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5.2.2 Prinosy

Pfinos je pomérné abstraktni pojem, ktery se v kazdé firmé muze lisit. Za obecné
pravidlo by vSak bylo mozné povazovat tvrzeni, ze takové simulace, na které byly
vynalozeny velké naklady a zaroven nebyly efektivni, je mozné povazovat pro vétSinu
podnikti za nepfinosné. Naopak ty simulace, do kterych podnik investoval nizké
naklady a zaroven byla efektivni, by bylo mozné povazovat ve vétSin€ piipada
za pfinosné. AvSak ani toto tvrzeni nemusi byt pravidlem — i nakladna a neefektivné

zpracovana simulace muze byt v nékterych pripadech pro firmu velkym piinosem.

Vzhledem ke skute¢nostem jmenovanym v podkapitolach vyse by bylo mozné simulaci
povazovat za pfinosnou z pohledu obecného pravidla, kdy uvazujeme ptinos na zakladé

vynalozenych nakladi a efektivnosti simulace.

Simulace vSak nebyla tvorena za tiCelem Setfeni nakladi konkrétni firmy, ale za Gcelem
seznameni Ctenafe s danou problematikou. Redlny pfinos vytvorené simulace by tedy
bylo nutné stanovit az po precteni prace dostateCné mnoziny Ctenaru, ktefi by praci

ohodnotili.
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Z.avér

Vytvoreni efektivni a pfinosné simulace nezahrnuje pouze tvorbu simulace samotné,
ale také jeji naslednou konverzi do odpovidajiciho vystupu, podani (odprezentovani)
tohoto vystupu vSem kli¢ovym osobam, a na zaklad¢ této prezentace urceni relevantnich
zaveéra.

Nastroji pro prezentaci (nejen) simulaci je v dneSni dobé cela tada, avSak na kvalité
prezentace zavisi predevSim schopnost prezentujiciho, nikoliv nastroji k tomu
ur¢enych. Mimo vybér ze softwarovych nastroji popsanych v této diplomové praci by
tedy méla k prezentaci patfit predev§im fadna pfiprava projevu a dukladné studium

prezentovaného tématu v piipadé dotazt publika.

Dale je dualezité u tvorby simulace skute¢nost, zda se piinosy ze simulace vyplati
vzhledem k nakladim, které jsou stvorbou simulaci spjaté. Pfinosy pro firmy
v obchodnim prostfedi budou pfedevsim v zavérech, ur€enych na zéakladé provedené

simulace.

Naéklady je teoreticky mozné oznacit za fixni u pofizovani simula¢niho softwaru ci
hardwaru, na kterém bude simulace tvofena ¢i prezentovana. Oblast, ve které je mozné
ovlivnit vysi naklad na simulaci, je pfedev§im z hlediska Casu, ktery tviirce do modelu

investuje.

Z toho divodu je nutné simulace tvorit efektivne. Efektivni simulaci se rozumi takova,
kterd je spousténd jen pro maly pocet opakovani (zpravidla jednotky az desitky),
zaroven ktera zahrnuje pouze minimalni miru detaill prevzatych z realného prostiedi

nutnych pro piinosny vysledek simulace.

Zpravidla je mozné formulovat, ze se simulace vyplati realizovat pfed nasazenim
kterékoliv nové technologie ¢i nového procesu. Naklady spjaté s chybné nasazenym
procesem Ci technologii zpravidla vyrazné€ prevySuji naklady na realizovani
(i neefektivnich) simulaci. Na zaklad¢ tohoto tvrzeni je mozné pfinosy simulace fadit

ve své dulezitosti nad dulezitost efektivnosti simulace.

Timto v8ak neklesa na dulezitosti tvorba efektivni simulace — s neefektivni simulaci
jsou spjaté marné vynalozené naklady, které firma musi hradit. Eliminace takovych

nakladt by méla byt v zajmu kazdé konkurenceschopné firmy.
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