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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva fenoménem internetu véci a jeho vyuzitim ve
skladovani. V prvni Casti jsou vysvétleny zakladni pojmy a koncepce internetu véci. Zde
jsou uvedeny priklady jeho pouziti v riznych odvétvich moderni ekonomiky s velkym
ddrazem na oblast logistiky. Druha ¢ast prace se Uzce vénuje moznym scénarim pouziti
internetu véci ve skladovacich prostorach. Déle prace popisuje existujici technologie na
bazi loT, které pomohou dosahnout vy$si produktivity skladovacich procesu.

Kli€ova slova: internet véci, internet véci v logistice, internet véci ve skladovani.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with phenomenon of Internet of Things and its possible use in
warehousing. First part explains the basic terms and concepts of the Internet of Things.
Here are examples of its use in different modern economic sectors, special in logistics.
The second part is closely devoted to the possible ways of using the Internet of Things
in the warehouse areas. Then thesis describe existing technologies based on IoT, which

helps achieve a higher productivity of warehouse processes.

Keywords: internet of things, internet of things in logistic, internet of things in
warehousing.
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Uvod

VSimli jste si, kolik novych a zvlastnich vyrazl se objevilo v posledni dobé&? Je to ¢im dal
tim slozitéjSi sledovat. Véci se kolem nas stavaji chytfejSimi (chytré domaci spotrebice,
chytré bryle, chytré regaly apod.), pfipojuji se k internetu a komunikuji mezi sebou. To
vSe nam fika o tom, Ze vstupujeme do epochy propojeného svéta, epochy chytrych véci,

epochy ,Internetu véci* (anglicky ,Internet of Things“ nebo IoT).

Je evidentni, Ze internetu véci vyrazné zménit nas kazdodenni zivot a bude mit
obrovsky dopad na transformaci riznych odvétvi ekonomiky, zejména logistiky. V
minulosti zustane hledani potfebného zbozi, jeho deficit a nadprodukce, kradeze vozidel
a mobilnich telefon. Bude pfesné znamo, co, na kterém misté a v jakém mnozstvi se
nachazi, vyrabi a spotfebuje. Diky autonomnim vozidlim a jejich propojenim s dopravni
infrastrukturou, se snizi pocCet nehod. DoruCeni zboZi bude probihat ve stejny den
objednani, a to prostfednictvim dron( a robotl kuryrd. Lidé zmizi ze skladu, protoze
veSkeré skladovaci operace bude Fidit inteligentni automatizovany systém. To vSechno
vice vypada jako vzdalena budoucnost neZ realita, ale snad po bliz§im seznameni
stouto praci se mné podafi Vam ukazat, Ze to neni vzdalena budoucnost, ale

skute€nost, kterou nelze ignorovat.

Nakolik pfesna je definice internetu véci, jak je technicky uspofadan a co
zpuUsobilo jeji vznik? Odpovédi na tyto otazky najdete v prvni Casti této prace. Zde
nastinim také priklady pouziti vriznych odvétvich moderni ekonomiky s velkym

ddrazem na oblast logistiky.

Po odhaleni vSech tajemstvi internetu véci, co k nému patfi, jak je funguje,
v jakych oborech nasel své uplatnéni a jak je na tom Ceska Republika se zaméfim
k hlavni Castiprace, a to je pouZziti IoT ve skladovani. Ukazu, jakou roli ma internet véci
v modernich skladech. Taky zde najdete spole€nosti a jejich technologie, které pfispivaji

k vysoko-technologickém fFizeni zasob.
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1. Internet véci

Bezpochyby nyni Zijeme v elektronicky propojeném svété. K dneSnimu dni je
celosvétové registrovano 8.4 miliard zafizeni pfipojenych ke globalni siti internet. [1] Jiz
dneska muzeme pozorovat, jak se k internetu pfipojuji nejen pocitace a smartphony, ale
i silni€ni kamery, parkovaci terminaly, regaly ve skladovacich halach, domaci spotfebice,
fitness zarizeni, a dokonce i zafizeni pro zvifata. Spolecné a samostatné tyto zafizeni
nabizeji nove funkce a zcela nové prileZitosti pro jejich spotfebitele. Napfiklad, pomoci
smartphonu, ktery se nachazi na druhem konci mésta nebo dokonce i na druhem konci
svéta, muzeme nastavit teplotu v domé&, zapnout nebo vypnout svétla nebo zkontrolovat,
zda jsou zaviené vstupni dvefe. Méstskeé vefejné sluzby zpracovavaji ziskana data
z méficich pfistroju a dalSich systému pro efektivni fizeni dopravni kongesce, spotifebu
energie, uklizeni odpadu a dalSich sluzeb. V podstaté jsou vS8echny moznosti vyuZiti

internetu véci, omezeny pouze nasi predstavivosti a kreativnosti.

Po precteni nékolik desitek odbornych ¢€lankl a zprav na téma Internet of Things, jsem
byl presvédCen o neexistenci jediné, obecné uzivané definice tohoto pojmu. Rizné
spolecnosti pouzivaji odliSné definice pro popis nebo Sifeni uritého pohledu na to, co
loT reprezentuje a jaké jsou jeho zakladni charakteristiky. Nékteré definice odkazuji na
pojem internet nebo internetovy protokol (IP), zatim co jini jej vibec nezmiriuji. Abyste

se mohli o tom pfesvédcit uvedu nékolik definic z nejvice respektovanych zdroju.

Podle vykladu odbornikii z Cisco Business Solutions Group (CBSG). loT — je stav
internetu, od doby, kdy polet zafizeni pfipojenych Kk internetu prekroCil svétovou

populaci. [2]

Analyticka spole€¢nost Garthner ve své zpravé definuje pojem loT (Internet of Things)
jako sit' fyzickych objektl, obsahuijici technologie pro komunikace a identifikace nebo

schopnych méfit parametry vnitfniho stavu a stavu vnéjSiho prostiedi. [3]

Oxfordsky slovnik nabizi pfesnou definici, ve kterém je internet povazovan za prvek loT.
Internet véci (podstatné jméno): jedna se o pfipojeni pres internet vypoc€etnich zafizeni,
vestavenych v pfedmétech kazdodenniho Zivota a zajiStujicich moznost odesilani a
pfijimani dat témito zafizenimi. [4]

Dal$i definice nam fika, ze internet véci je globalni sit po€itacu, sensoru, akénich ¢lenl

(aktuator(l) komunikujicich mezi sebou pomoci protokolu IP (Internet protokol). [5]

VSechny tyto definice podtrhuji rizné aspekty fenoménu internetu véci z riznych
hledisek a perspektiv pouziti. Nicméné rizné definice v dialogu na téma loT, se mohou
stat zdrojem nejasnosti, a proto je velmi dulezité vymezit dany pojem.
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1.1 Vymezeni pojmu

V ramci dané bakalarské praci pod pojmem internet véci (Internet of Things) budeme
pouzivat definice: globalni sitova infrastruktura propojenych objektt (véci). Tu zalozime
na standardech a interoperabilnich komunikaénich protokolech, umozujicich vyménu a

sdileni dat.

Uvnitf rozsahle kategorie, jako je internet véci, existuji urCité rozdily a nuance. Na dané

etapé budeme ucelné vpisovat zakladni definici.

Za prvé pod pojmem ,véci (things) budeme rozumét doslovné jakékoliv nezivé objekty

nebo pfedméty (fyzicky nebo virtualni).

Napfiklad obyC€ejna kniha nebo gramofonova deska jsou priklady pfedev§im fyzickych
objektd. AvSak elektronicka kniha nebo zvukovy soubor formatu MP3 jsou to objekty
virtualniho (multimedialniho) svéta, protoze se skladaji z binarniho kodu, a ne z hmotné
latky. Mize to byt cokoli: pocitac, software, smartphone, tablet, Zarovka, zamek dvefi,
kniha, boty, auta, letadlovy motor a dalSi. Kazda véc obsahuje elektroniku, software a
sensor, ma unikatni identifikator a pouzitim chytrého rozhrani jsou integrovany do

informacni sité.

Za druhé ,Sit“ nemusi reprezentovat pouze Internet, ale také lokalni sit, v ramci, niz

mohou véci mezi sebou komunikovat.
1.2 Historie IoT a jeho evoluce

Prosluly fyzik a vynalezce Nikola Tesla v roce 1926 se jako prvni nechal sly$et: ,Kdyz
bude bezztratovost perfektné aplikovana, cely svét se stane jednim obrovskym mozkem,
vSechny véci se stanou soucasti jednoho realného a rytmického celku. Budeme schopni
spolu komunikovat kdykoliv, bez ohledu na vzdalenost. Nejen to, ale prostfednictvim
televize a telefonovani se budeme vidét a slySet tak dokonale, jako bychom stali tvafi v
tvar, navzdory vzdalenosti tisicl mil, a nastroje, jejichz prostfednictvim bychom toho byli
schopni, se budou podobat dne$nim telefondm. Clovék bude schopen nosit takovy
pristroj v kapse vesty.“ [6]

Pak v roce 1989 pfi svém pusobeni v CERNu Tim Berners — Lee navrhuje World Wide
Web (WWW) a koncem roku 1990 spousti prvni webovy server na svété. [7]
Predpoklada se, ze prvni formu internetu véci na svété vytvoril jeden ze zakladatell
protokolt TCP/IP John Romkey v roce 1990, kdyz pfipaijil k siti svlj toustovac. [8]
Koncepci loT a jeji definici poprvé zformuloval zakladatel vyzkumné skupiny Auto — ID
Kevin Ashton v roce 1999, kdyZz ve své prezentaci pro vedeni spoleénosti Procter &
Gamble vypravél o tom, jak komplexni zavedeni RFID (Radio Frequency Identification)
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tagl muUze zménit systém Fizeni logistického fetézce ve spole€nosti. V ¢lanku RFID
Journal za rok 2009 pod nazvem ,Ten samy internet véci®, Ashton zduraznil: ,Internet
véci umoznuje prejit od zapisu udaji zapsanych rukama Clovéka k zapisu udaju, které
mohou byt vykonavany jak ¢lovékem, tak i strojem. Zatimco nyni se vétSina dat na
internetu nachazi ve formé textovych souborll, zprav, audio, foto a video souboru.
Internet véci sbira nova data, kombinuje je riznymizplsoby a poskytuje strojum alidem

SirSi a hlubsi pochopeni procesu.” [9]

Za onéch €asu vyzkumnici, jiz vidéli v radiofrekvenéni identifikaci zvéstovatele internetu
véci. Tato technologie spolu s blizni bezdotykové komunikaci, Carovymi kody, QR —kddy
a digitalnimi vodoznaky — poslouzila mostem pres propast mezi fyzickymi objekty a

virtualnim svétem.

World : z
Population 6.3 Billion 6.8 Billion 7.2 Billion 7.6 Billion
Connected 549 Million 12.5 Billion 25 Billion 50 Billion

Devices Y
connected
Connected devices
Devices 0.08 than 1.84 3.47 6.58
Per Person people

-

2003 2010 2015 2020

Source: Cisco IBSG. Apnl 2011

Obrazek 1. Casova stupnice zmény podtu osob a zafizenipfipojenych k internetu. Prevzato z:[2]

Nasledujicich 10 let, meziroky 2000-2010, internet véci existoval ve stavu polospanku.
V této dekadé zaznamenal raketovy vzrist trh s mobilnimi telefony a smartphony, ktery
tak do jisté miry zastinil debatu o internetu véci. V roce 2008 nastala finan¢ni a
hospodarska krize, vynosy se snizovaly a stary model rustu zacal ztracet profitabilitu.
Pramyslovi vizionafi zacali premysSlet. Jaky bude dalSi trend? Kdo povede pramysl

mobilnich komunikaci? A kam budou investovany velké penize, v pfistich letech?

Obdobi od roku 2008 do roku 2009 analytici Americké spole€nosti Cisco IBSG povazuji
zakliCcové z hlediska pfichodu internetu véci. Dle odhadu v tomto obdobi pocet zafizeni

pfipojenych k internetu pfekroCil svétovou populaci (Obrazek 1.). Analytici pfedpovidaji,
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Ze kroku 2020 bude pfipojeno vice nez 50 miliard zafizeni, z nichz 17 % budou tvorit
osobni pocitace, tablety a smartphony. Zbylych 83 % bude spadat pod zafizeni loT. [10]

Zisky, které plynou z tak razantni expanze zpusob( vyuziti internetu véci, jsou pfi

nejmensim slibné. loT je tedy po obdobi standby velkym pfislibem do budoucna.

Jiz zminovana vyzkumna — analyticka spolecnost Garthner od roku 1995 pravidelné
zpracovava grafy cyklu dospélosti technologii (tzv. S — kfivka nebo kfivka hype), v nichz
zachycuje vyvoj technologii, které se uplatnily na trhu. V poslednim zpracovavaném
grafu za rok 2016, loT zaujal perspektivu v oblasti inova¢nich technologii s terminem od
5do 10 let (Obrazek 2.). [11]

Machine Learning Plateau will be reached in:

Cogn\g\fni:cpteer;ﬁld:;?:rs C)OOSuftwarefDeIined Security @ less than 2 years
Blockchaln o O Autonomous Vehicles @ 2to5years
Smart Robots (O Nanotube Electronics O 5o 10 years
Micro Data Centers () @ Software-Defined Anything (SDx) @© more than 10 years

Gesture Con auiges ()

Commercial UAVS
Affective Computing O
Smart Data Discovery ()
Virtual Personal Assistants O
Brain-Computer Interface @) @ Natural-Language Question Answering
O Conversational
Volumetric Displays o User Interfaces
Smart Workspace O Ognterlpnseh:axunomy and
Personal Analytics o IS = L

[}
|=
=]
T
-
[
o
o

© Human ) )
Quantum Computing ) Augmentation o) Virtual Reality

Data Broker PaaS O O Augmented Reality
(d brPaas}O Neuromorphic Hardware
O Context Brokering
O 802.11ax
(© General-Purpose Machine Intelligence
@ 4D Printing
OSmarl Dust
As of July 2016

. Peak of
Innovation Inef;t:d Trough of Plateau of

Trigger Expectations Disillusionment SKEEliEniaiemment Productivity

Obrazek 2.Cyklus dospélosti technologie. Pfevzato z:[11]
1.3 Technicka stranka

Z technického hlediska loT pfedstavuje soubor riznych zafizeni, snimacu a senzori
pfipojenych k siti prostfednictvim libovolnych dostupnych komunikanich kanald, které
vyuzivaji rdzné komunikacni technologie pro vzajemnou interakci a jediny komunikaéni
protokol pfistupu (IP —internet protocol) ke globalni siti.

1.3.1 Architektura loT

Architektura loT nam ukazuje technologie, které patfi do loT a jak jsou tyto technologie

mezi sebou propojeny. Architektura se sklada z téchto &tyr zakladnich bloku:
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— Sit' vysilacu

Nejniz§i blok architektury loT zahrnuje chytré véci integrované senzory (vysilaCe,
snimace, tagy). Senzory — jsou to o€i, usi, nos a prsty internetu véci. V podstaté pravé
jsou tou magickou silou, ktera pfivadi internet véci k €innosti. Umistuji se na jakoukoliv
véc, ze které sbiraji data v realném Case. Podle ucell, ke kterym budou vyuzity,

rozliSujeme rizné typy senzoru, napf. senzor pro meéfeni teploty, tlaku, rychlosti pohybu,

polohy apod. Senzor muze mit malou pamét, ktera umoznuje zapisovat nékolik méfeni.

Velka &ast senzorl pouzivanych v lIoT pozaduje spojeni s branou, které muze byt
realizovano v ramci lokalni sité (LAN, Local Area Network), a to napriklad
prostfednictvim spojeni Ethernet a Wi-Fi, nebo osobni sit¢ (PAN, Personal Area
Network) skrze Bluetooth, ZigBee a ultra — Sirokopasmové bezdratové technologie
(UWB, Ultra — Wide Band). Podrobné se tomuto tématu budu vénovat v kapitole

~,Komunikacni protokoly*.
— Branaasit

Velké mnozstvi dat nasbiranych z rlznych senzord, snimacl, musi byt néjakym
zplGsobem prepraveno do Ridici sluzby. Pravé pro tento udel slouzi dany blok, ktery
vystupuije v roli pfepravce dat z prvni vrstvy do tfeti. Tato vrstva pozaduje velkou pamét

a spolehlivou, vysoce vykonnou, dratovou, nebo bezdratovou sitovou infrastrukturu.

Dalsim ucelem, ke kterému slouzi dana vrstva je integrace rGznych typl sitovych
protokolll zafizeni. Zafizeni loT nemaji stanovenou jedinou standardizovanou sit

protokolu. PFipojeni k siti probiha pomoci riiznych kanalu.
- Ridici sluzba

Zatim co nejnizSi vrstva sbird data tato vrstva je analyzuje. ZajiStuje jejich statistické a
inteligentni zpracovani, ulozeni, zabezpeceni jejich ochrany, filtrace nezadoucich dat a
kone&né zpracovani pro extrakci informaci. Ridi tok dat.

— Aplikace

NejvySSi vrstva architektury loT. Tento blok je zodpovédny za efektivni vyuZiti
naméfenych a zpracovavanych dat a prezentaci vysledkd. Zahrnuje rGzné typy aplikace
pro rGzné prumyslové odvétvi a oblasti Cinnosti (doprava, energetika, obchod,
zdravotnictvi, domacnost a apod.)
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Obrazek 3 Architektura loT. Pfevzato z:[12]
1.3.2 Komunikacni technologie

Namérena data je nutné néjakym efektivnim zplsobem pfenaSet, pro tento ucel existuiji
rizné komunikacnich technologie. Pocinaje technologii pro komunikaci v ramci jedné
mistnosti (RFID, NFC, Bluetooth, Wi—Fi a dal$i) az po komunikaci ve vzdalenosti nékolik
tisic kilometrd (GPS, LTE, WIMAX). Jejich pouziti zavisi na: pfenosové rychlosti,
spotifebé energie, dosahu a frekvenci.

Mista kam se daji sensory nainstalovat jsou tak r0znorodé, Ze pouziti pevné
infrastruktury sité (kabely) je velmi nevyhodné, pravé ztohoto divodu se nejCastéji

pouzivaji bezdratové komunikacni technologie.

V nasledujici kapitole uvedu nékolik zakladnich a nej¢astéji pouzivanych druhu

komunika&nich technologii v rémci loT.
— RFID (Radio Frequency Identification)

Radiofrekvencni identifikace neni jen nastroj ke snizeni nakladl a zvySeni zisku, ale i
most, spojujici fyzicky svét s virtualnim. Tato technologie je zalozena na mikroobvodech,
které sbiraji a odesilaji informaci z RFID tagu diky snimace vyuzivajiciho radiové viny.
RFID technologie pouziva jak ,aktivni‘ tagy se zdrojem energie (napf baterie), tak i
.pasivni‘ tagy, ktery nepotfebuji doplfikovy zdroj energie. RFID dokaze automaticky
identifikovat jakékoli objekty. Tag muze obsahovat informace napf. datdm minimalni

trvanlivosti vyrobku. [13]
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- NFC

NFC (Near Field Communication) je komunikace na blizkou vzdalenost (maximainé 4
cm). Jedna se o elektromagnetickou bezdratovou technologie, slouzici ke komunikace
mezi zafizeni. Na rozdil od Bluetooth a Wi— Fi, které pro komunikace pouzivaji radiové
vysilani, zde komunikace probiha pomoci elektromagnetické indukci. Vyména dat
probiha mezi aktivnim vysilatem a pasivnim prvkem (oznacovany jako NFC Stitek). NFC
Stitek nepotiebuje Zadnou baterie, napajeni probiha pomoci elektromagnetického pole,
které vysila aktivni prvek. V podstaté se jedna o malou nalepku s NFC Cipem. Ten mUze
obsahovat jakakoli data, napfiklad hesla, PIN kédy apod. Velikost téchto dat obvykle

nepfesahuje 4 KB. [14] VWhodou je rychlé a snadné umisténi. Doba spojovani je 0,1 s.
— Bluetooth Low Energy

Bluetooth je jedna z nejCastéji potkavanych v béZném zivoté bezdratova komunikaéni
technologie. Nazev technologie pochazi od danského krale Haralda Gormsona zvaného
Modrozub (anglicky Bluetooth), ktery spojil dohromady Dansko a Norsko. [16] Jedna se
o komunikaéni technologii na kratkou vzdalenost. Definovana standardem IEEE!?
802.15.1. Data se prenasi prostfednictvim radiové frekvence. Diky relativné vysoké
rychlosti pfenosu dat a celkem dobré energetické naro¢nosti technologie Bluetooth je
Siroce vyuzivana v mobilnich telefonech, stolnich poc&itaCich, noteboocich, tiskarnach,

fotoaparatech, sluchatkach, hodinkach a v mnoha dalSich elektronickych zafizeni.

Bluetooth Low Energy (Bluetooth 4.2) je novy standard vyvinuty skupinou Bluetooth SIG
(Special Interest Group). Na rozdil od pfedchozich standardd — Bluetooth 2.0, Bluetooth
2.1 + EDR, Bluetooth 3.0, BLE se vyznaCuje kratSi dobou pfipojeni, spolehlivosti a
bezpec€nosti, nizSi spotfebou energie, rychlejSim pfenosem dat a moznosti pfipojeni
k internetu. [17] Zafizeni s technologie BLE mohou komunikovat na vzdalenosti do 100
m a byt v provozu déle nez jeden rok na jedné knoflikové baterie bez dobijeni. Pravé

proto je dana technologie je idealni pro loT.
— Rodina standardd IEEE 802.11 (Wireless Fidelity).

IEEE 802.11 reprezentuje sady komunikacnich norem pro realizace bezdratové lokalni
sité vrlznych frekvenCnich pasmech. Sem patfi standardy 802.11 a/b/g/n, kazdy,
z nichz se lisi pfenosovou rychlosti dat. Od roku 2001 uzivatelem je znamy pod nazvem

1 IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) — mezindrodni organizace zabyvajici
se standardizaci vSech sitowch standardu.
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Wi — Fi. Nazev byl pfijat Aliance pro kompatibilnost bezdratového ethernetu (WECA),
jako znacka pro vSechny produkty splfiujici normu 802.11 b.

Wi — Fi (Wireless Fidelity) — je jedna z nejpouzivanéjSich bezdratovou komunikacnich
technologii pro pfipojeni k siti internet. Pouziva se pro vytvafeni domaci a kancelarské
sité. Komunikace probiha pomoci vysokofrekvencniho radiového vysilani. Zakladni
vyhodou Wi-Fi nad ostatnima technologiemi je vysoka rychlost pfednostu dat 600 Mb/s,
ve chvili, kdy Bluetooth LE ma 1Mb/s. Funguje v pasmech 2.4 GHz a 5 GHz. [17]

— ZigBee

ZigBee je bezdratova komunikacni technologie s nizkou spotfebou energie a pfiznivou
cenou. VWyuziva se pro propojeni jednotlivych zafizeni v relativné malé oblasti. Dosah
dané technologie €ini od nékolika centimetru az po nékolik desitek metru. Definovana
standardem IEEE 802.15.4. Tato technologie postavena na malychdigitalnich anténach,
vysila na radiovych frekvencich 868 MHz (Evropa), 915 MHz (Severni Amerika) a 2,4
GHz (kdekoli jinde). [18] ZaFizeni integrované technologie ZigBee mohou byt v provozu
bez nutnosti nabijeni baterie mésic nebo dokonce i rok. Technologie ZigBee je vhodna

k prenosu malého mnoZzstvi dat, prenosova rychlost je 259 Kb/s.
- ZWave

Platforma pro pfipojeni elektronickych zafizeni, jako jsou systémy osvétlovani, pfistupu,
termoregulaci, bezpe€nosti a domaci spotfebi¢e. Na rozdil od Bluetooth, Wi— Fi, ZigBee
feSeni (které funguiji ve frekvenénim pasmu2,4 GHz), Z — Wave pouziva nizkofrekvencni
pasma o rozsahu 900 MHz, coz poskytuje velmi nizkou miru ruseni signalu. Vyuziva se
pfedevsSim pro inteligentni feSeni domacnosti. Tato platforma umozZnuje vyménu dat

rychlosti 100 Kb/s. Dosah technologie €ini 50 m venku a cca 30 m uvnitf mistnosti. [19]
— LoRaWAN

LoRa (Long Range) patfi do kategorie LPWAN? sité. Byla vyvinuta Americkou
spole€nosti Semtech. Technologie. LoRa zahrnuje v sobé& modulator signall a otevieny
sitovy protokol LoRaWAN (Long Range Wireless Area Network). [20] Diky modulaci
signalu, pfijimace LoRa maji vysokou citlivost, coz umozfiuje komunikace mezi zafizeni
na vzdalenosti az 30 km pfi rychlosti 0,3 — 50 Kb/s, s minimalni spotfebou energie. Tato

technologie je uréena pro rizna méfidla a senzory. Funguje na baterie typu AA.

2 LPWAN (Low Power Wireless Area Network) — globalni sit' s nizkou spotiebou energie.
Propojuje uzivatele a sité ve vzdalenosti stovek a tisic kilometru.
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— SigFox

Tato komunikacni technologie je ur€ena pro nové pokoleni zafizeni loT. Stejné jako
LoRaWAN patfi do kategorie LPWAN sité. Jedna se o energeticky nenaro¢nou
komunikace na velkou vzdalenost. Sigfox je ur€en pro pfenos malého mnozstvi dat.
Denné muze poslat az 140 zprav, kde kazda zprava muze obsahovat do 12 bajtu
uzite€né informace. Pracuje v pasmu 868MHz (906 MHz v USA). Pfenosova rychlost
100 bitd/s, velmi nizka spotfeba energie. Sensory a zafizeni s technologii Sigfox, bez
nabijeni schopné vydrZet na jedné baterie typu AA 15 az 20 let, a pfitom komunikovat

s velmi vysokou spolehlivosti a bezpe€nosti. [21]
1.3.3 IPV6

Zpravidla pokud chceme pfipojit jakékoliv zafizeni ke internetu, musi ji byt pfidélena
vlastni IP adresa. IP (internet protokol) je jediny komunikaCni protokol pfistupu ke
globalni siti. Pfedstavuje systém identifikace a lokalizace zafizeni v siti. Prvni verzi
tohoto protokolu byl IPv4 (Internet protocol version 4), ktery nabizel 232 (cca4,3 miliarda)
pouzitelnych IP adres.

Na cesté k realizace internetu véci, stal problém s protokolem IPv4, jehoz zdroje
dostupnych sitovych adresu byli témér vyCerpany. Nicméné globalni pfechod na verze
protokolt IPv6 umoznilo vyfesit tento problém. NejnovéjSi verze protokolu IPv6 nabizi

2128 (cca 3,4 x 10%8) adresu, coz o 8 x 102 krat vice nez IPv4. [22]
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2. Typy propojeni
V soucCasné dobé se vyuzivaji tfi zakladni typy pfipojeni: [23]

— Machine to machine (M2M) je typ komunikace mezistroji, ktera umoziuje vzajemné
sdileni dat bez ucasti ¢lovéka. Tato technologie se vyuziva predevsim v pramyslové
automatizaci a logistice. M2M komunikace se pouziva v oblasti dopravy pro
diagnostiku motort, monitorovani vozidel a komunikace mezi vozidly.

— Machine to people (M2P) reprezentuje komunikace mezi ¢lovékem a strojem.
Zahrnuji informaci generovanou strojem a pfedavanou jednotlivym osobam. Pfinasi
zvySeni komfortu vdomacich a podnikovych automatizaénich systémech (napf
Automatické textove zpravy od banky tykajici se aktualizaci u€tu nebo zasilani
bezpe€nostniho kodu).

— Personto person (P2P) jedna se o pfimou komunikace mezi lidmi, elektronickymi
dopisy, SMS zpravami, videokonferencemi, mobilnim volanim a komunikaci pfes

socialni sité (Facebook, Instagram, Twitter, Vkontakte).
2.110T vs M2M

Rada technickych odbornikGi se domniva, Ze internet véci popisuje komunikaci mezi
stroji (M2M) a autor Clanku ,What is M2M?“ Brian Ray, dokonce tvrdi, Ze loT je jen

marketingovy nazev M2M []. Ve skutecnosti meziloT a M2M je velky rozdil.

M2M je technologie, pomoci kterého dva nebo vice stroji mohou komunikovat
jednorazové podle pfedchoziho naprogramovani. 0T —znamena pfipojit k siti jakoukoliv
véc, ackoliv ,véc“ nebyla plvodné pocitacim strojem (napf knizni police a obyCejna
papirova kniha). Pak na rozdil od M2M komunikace mezi vécmiv loT probiha
neusporadané a neustale. Dal je rozdil vtom, Ze internet véci umoznuje komunikovat

prostfednictvim mnohem Sirsi sité nez M2M.
2.2 Typy propojeni internetu véci

V bfeznu 2015 Komise internetové architektury (IAB) vydala smérny dokument o
architektufe sitového propojeni inteligentnich objekti (RFC 7452). Ten definuje

koncepcni zasady pro Ctyfi zplsoby propojeni mezi prvky loT systému. [25]
2.2.1 Mezi zafizenimi navzajem

Tento zplsob reprezentuje dvé nebo vice navzajem propojenych zafizeni (,model
propojeni vidime na obrazku 4.“). Zafizeni komunikuji pfimo mezi sebou, nikoliv

prostfednictvim mezilehlého aplikatniho serveru. Kvytvofeni pfimého spojeni se

20



pouzivaji technologie jako Bluetooth, Z — Wave nebo ZigBee. Tento komunikacni model
se bézné uplatfiuje pfi automatizaci domacnosti, kde neni vétSinou kladen duraz na
velkou pfenosovou rychlost a propustnost sité.

« =

mdl ©

Zarovka Bluetooth, ZigBee, ZWave Prepinac

BEZDRATOVA Sit

Obrazek 4. Model pfipojenimezi zafizeninavzajem

2.2.2 Od zarizeni do Cloudu

V komunika¢nim modelu od zafizeni do cloudu se zafizeni loT pfipojuji pfimo k cloudove
sluzbé (model znazornéna na obrazku 5.). Muze to byt napfiklad pronajem klientskych
aplikaci pro vyménu dat a fizeni provozu zprav). K tomuto zpUsobu propojeni se ¢asto
pouzivaji komunikacni technologie typu tradi¢niho ethernetu nebo Wi — Fi, které vytvari
spojeni mezi zafizenim loT a siti IP. Ty se poté pfipojuji k cloudové sluzbé. Toto
cloudové spojeni poskytuje uzivateli vzdaleny pfistup véci (napf. k termostatu) a

aktualizace softwaru prostfednictvim smartphonu nebo webového rozhrani.

CLOUDOVA SLUZBA

HTTP CoAP
TLS DTLS
TSP UDP

P IP
)

CcO
ZafFizeni s teplotnim ZafFizeni s senzorem
senzorem oxidem uhlicitym

Obrazek 5. Model pfipojeniod zafizenido cloudu
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2.2.3 Od zafizeni do brany

Tento model komunikace se pouziva, pokud internet véci nepodporuje protokoly IP a
HTTP, ale podporuje komunikacni protokoly jako napf ZigBee nebo Bluetooth.
(Obrazek6.)

A Ize ho také pouzit pro pripojeni k cloudové sluzbé v tomto pfipadé brana vystupuje
v roli brokera. SlouZzi prostfedkem pro spojeni lokalni siti internetu véci s globalni siti a
sfidici sluzbou nebo s koncovym uzivatelem. Brana poskytuje bezpe€nost a dalsi funkce
napriklad integrace raznych typa sitovych protokold a dat. DalSim pfipadem vyuziti
tohoto modelu je integrace zafizeni podporujicich pouze protokol IPv6, poté je brana
nutna pro zafizeni a sluzby, podporujicich pouze protokoly IPv4. Jednoduchym
prikladem tohoto zpUsobu propojeni je sportovni naramek, ktera nema funkci pfimého
spojeni s cloudovou sluzbou, a proto pouziva aplikace smartphonu jako brany pro
pFipojeni.

CLOUDOVA SLUZBA

()

IPv4/IPv6

Bluetooth Smart
IEEE 802.11 (Wi-Fi)
IEEE 802.15.4 (LR-WPAN)
ZafFizeni s teplotnim Zarizeni s senzorem

senzorem oxidem uhli¢itym

Obrazek 6. Model pfipojeniod zarizenido brany

2.2.4 Mezi Cloudy

V ramci tohoto modelu (obrazek 7.) je mozné vzgjemné sdileni dat mezi cloudy.
UzZivatele maji moznost porovnavat, exportovat a analyzovat data z inteligentnich

zarizeni. Ty jsou pfipojeny k jedné cloudové sluzbé s daty z jinych zdroju a posilaji ji
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dalSim sluzbam, pro agregace a analyzu. Model umoznuje poskytovat tfeti strané (jinym
poskytovatelem cloudovych sluzeb) pfistup k zafizeni IoT a jejim naméfenym datdm.

/ CLOUDOVA SLUZBA N22
HTTP

&= reo =» CLOUDOVA SLUZBA Ne1
CoAP

Senzor svétla

CLOUDOVA SLUZBA N23

Obrazek 7. Model pfipojenimezi cloudy
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3. loT feSeni a jejich vyuziti v moderni ekonomice

Internet véci otevira Siroké socialni a ekonomické perspektivy pro moderni ekonomiku.
Podle navrZené ontologie od Intelu, rozliSujeme dva hlavni sméry vyvoje internetu véci.
Jedna se o spotrebitelsky (Consumer IoT) a primyslovy internet véci (Industrial loT).
[26]

— SpotrebitelskyloT

Smér internetu véci, ktery se orientuje na jednotlivé uzZivatele. Patfi mezi né nositelna
elektronika (smart band, smart watches, smart glasses, smart headphone) a chytré
zarizeni pro automatizaci v domacnosti (pracky, lednice, kavovary, Zaluzie, osvétleni,

kamery, termostaty).
— Primyslovy loT

Jedna se o prevladajici segment loT. Primyslovy internet véci spojuje technologie a
procesy z oblasti, jako jsou big data, umélé inteligence a mezi strojova komunikace
(M2M). Pouziva se predevSim v prumyslovych odvétvich, jako jsou: primyslova
automatizace, energeticky pramysl, dopravni primysl a zdravotnictvi. Néktefi ho
nazyvaji Ctvrtou vinou revoluénich prdmyslovych inovaci (pfedchozi oteviely svétu
mechanizaci, masovou vyrobou a zavedeni pocital a elektroniky), a jini jenom chytrym
pramyslem nebo chytrou vyrobou. [27]

3.1 UplatnéniloT

NejvétsSiho uplatnéni se internet véci docka v domacnosti, energetice, zdravotnictvi,
zemédélstvi, dopravé a logistice. Mozna jesté vyraznéjsi dopad muize loT mit ve vyrobé.
Dokonce se nékdy mluvi o nové prumyslové revoluci (prumysl 4.0.), protoZze propojeni
stroju a dalSich senzord ve vyrobnich podnicich pfinese lepSi vyuziti vyrobnich

prostfedku, zvySeni efektivity prace i dodavatelského fetézce.
3.1.1 Domacnost

Internet véci v domacnosti, diky propojeni ,chytrych” véci a zafizeni do spoleCné sité,
poskytne jednodussi pohodInéjsi formu bydleni. Systém inteligentni domacnosti typicky
fidi elektfinu, osvétleni, vytapéni, klimatizaci, bezpe€nostni systémy, multimédia (audio
a video), dvefni zamky a dalSi. Kazdy uzivatel si muze nastavit svou domacnost podle

svych potreb.
Vyhody inteligentni domacnosti:

1) Snizeni spotfeby zdroju (voda, plyn, elektfina)

24



2) Vysoka uroven pohodli
3) Snizeni pravdépodobnosti vyskytu havarijnich situaci

Vice se tomuto tématu vénuje Lucie Smetanova ve své bakalariské prace ,Internet véci

pro komeréni ucely”.
3.1.2 Energetika

Zavedeni technologie loT v energetickém primyslu vyrazné zvétsit efektivnost odvétvi
a spolehlivost infrastruktury. Umozni snizit naklady jak vyrobcum elektfiny, tak i jejim
spotfebitelim. Diky dalkovému monitoringu se zlepSi ovladatelnost rozvoden,

elektrickych vedeni a jinych elementu sité. V dusledku ¢ehoz se snizi provozni naklady.

Na zakladé platformy Predix od General Electric bylo vytvofeno feSeni pro spole€nost,
ktera vlastni vice nez 80 tisic km elektrického vedeni. Udrzba téchto vedeni vyzadovalo
2 tisice zaméstnancu. Nyni je nahrazuji drony, které prena$i data do specialni analytické
aplikaci. [29] Tato aplikace pfi nalezeni nebo vyskytu poruchy automaticky oznamuje
technickym pracovnikim. Zavedeni tohoto systému umozni podnikim podobného
rozsahu uSetfit kazdoro¢né milion dolaru.

Obrazek 8. Drony pro kontrolu energetickych zafizeni. Pfevzato z [29]

Dalsim prikladem vyuzitelnosti technologie 10T v energetickém primyslu mize byt
prognostické monitorovani a diagnostické systémy. V energetickém primyslu se
pouzivd velké mnozZstvi nakladnich technickych zafizeni (turbiny, cerpadlo,
kompresory), pro které je porucha kriticka a velmi nakladna. Technologie internetu véci
nam umoznuje vmontovat do turbiny sensory pro méfeni vykonu nebo teploty stroje. Pak

tyto data prostfednictvim sité pfenaSena do monitorovaciho centra, kde na zakladé
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slozitého matematického modelu probiha jejich zpracovani a stanovuji se pfedpovédi
(kolik ¢asu zbyva pred opravou, kdy a z jakého divodu muze zafizeni selhat, jaka je
Zivotnost stroje).

3.1.3 Medicina

Vyskyt technologie loT v mediciné se v praxi obvykle realizuje ve formé monitorovacich
systémU lidského zdravi s pouzitim rdznych bio senzord a snimacu. Potencial pro

internet véci v oblasti zdravi a socialni péCe je vidén ve Ctyfech pfileZitostech:
— Monitoring fyziologického stavu €lovéka.

Fyziologické udaje naméfené rlznymi senzory, méfice tlaku, srdecniho tepu, umozni
prevenci a v€éasné rozpoznani nemoci. Zafizeni, ktera mizeme mit pfipnuta na svém
téle, by mohla snizit poCet navstév lékare. (Obrazek 9.)

Gateway to
other services

Glucose

sSensor Blood pressure
‘.T _( sensor
)/ Insulin v)
\ I e |
i
‘.
Sensor/actuator
. " with low-power TRx
Wearables

Obrazek 9. Senzory a zafizenina téle ¢lovéka. Prevzato z [30]
Soukroma nemocnice The Spire ve mésté Hove na jiznim pobfezi Anglie, jiz vyuziva pro
sveé pacienty bezdratova detekéni a zaznamova zafizeni. Ta poskytuji data o srdecnim

tepu, urovni dychani, teploté pacienta a upozornuje zdravotniky na hodnoty pfesahujici

stanovenou mez.
— Monitoring Iékarl a pacienti v nemocnici.

V souCasné dobé Oregonska univerzita védy a zdravi (OHSU — Oregon Health and

Science University) v Portlandu zkouma moznost pfidéleni tagl pacientim a lékarfum.
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Toto pfidéleni umozni lépe porozumét tomu, kde jsou a jak travi svij €as. Jakym
zpusobem se pohybuji po arealu nemocnici a jak dlouho pacienti ¢ekaji na Iékare. ,Tato
technologie nam pomaha pochopit, jak mizeme zvySit nasi produktivitu “, fika Dennis

Minsent, vedouci oddéleni klinickych technologii. [30]
— Monitoring zdravotnického vybaveni v nemocnicich

V nékolika védeckovyzkumnych univerzitach se tagy také pfidéluji nejriznéjSim
zdravotnickym vybavenim, pocinaje od infuzni pumpy do berle, coz usnadiuje jejich
vyhledavani. Kromé toho, je pomoci tagl snaz$i sledovat pracovni charakteristiky
zafizeni. Dany pfistup nejen Setfi Cas na vyhledavani a kontrolu zafizeni, ale také

pomaha se presvédCit o tom, Ze jsou v provoznim stavu.
—  Vyzkum
Velké objemy dat, které sbiraji sensory na téle ¢lovéka, mohou byt vyuzity pro védecké

vyzkumy. Napfiklad vliv medikace na pacienta, jeho zivotni stylu a jeho prostiedi

(alergeny, slunec¢ni zareni a znecisténi).

Dnes védci vyvijeji senzory, které dokazou definovat viné, chut a dalsi slozité ukoly.
V Cervenci 2013, ve védeckém ¢&lanku Journal of Chromatography se miuvilo o tom, Ze
psy podle viné schopny rozpoznat u ¢lovéka melanomy [31]. Diky timto biomarkerim

védci vyvinuli nanosenzor, ktery umoznuje ,ucitit melanom na rané etapé.
3.1.4 Zemédélstvi

V tradi¢nim zemédélstvi, hnojeni, zavlazovani a postfik pesticidu, jsou pfimo zavisle na
lidském faktoru a zalozeny na zkuSenosti a fyzické praci rolnikl. Dnes zemédélstvi
prestava byt konzervativnim, nyni se otazky efektivity a produktivity feSi pomoci
modernich technologii loT senzory umozni zvySit produktivitu farmy (hlidani plodin,
monitoring zemédélskych strojli, méreni vihkosti a PH pudy). Analytické cloudové sluzby
poskytnou lepSi planovani chovu zvifat a zvySeni jejich populace.

Napfiklad ve vyzkumném projektu Agri — tech Catalyst, 3D — kamery se pouZzivaji k
identifikaci a vybéru zeleniny, které uz dozrala ke sklizeni. To umoznuje automatizovat
sklizen. [32]

Na celém svété je 70 % Cisté vody vyuzivano pro zemédélskou potfebu, pfitom 60 % z
ni se zbyte€né promarni. [33] Chytré systémyjako Nano Ganesh jsou schopny feSit tento
problém. Jedna se o mobilni systém dalkového ovladani vodnich Cerpadel. Varuje

hospodare pfed unikem a poruchou zafizeni.
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Pomociobojki Smartbell (obrazek 11.), jsou farmafi schopny nejen sledovat v realnem

Casu polohu svého stada na pastve, ale také monitorovat jeho zdravotni stav. [34]

Mobile Telephony - ‘WAN’

LAN to WAN

‘Gateway’ \f

Other wireless sensors

Wireless pH &

temperature sensor Local Interrogation

‘on the spot’ by farmer

Obrazek 10. Interetof Cows. Prevzato z [34]

3.1.5 Logistika a doprava

Pokud si predstavime miliony zasilek, rdznych velikosti, hmotnosti s libovolnym
obsahem, odeslanych, pfemistovanych, sledovanych a vzajemné pUsobicich s raznymi
mechanizmy, dopravnimi prostfedky a lidmi, pak neni pfekvapuijici, Ze logistika je jednim
z kliCovych obor0, ve kterém se nejvice uplatni internet véci.

Markus Voss, IT a provozni Feditel spoleCnosti DHL Supply Chain fekl: ,Vydaje na
logisticka feSeni by se méla do roku 2020 vice nez zdvojnasobit a mnohé logistické
spoleCnosti véetné Deutsche Post DHL Group jiz zacaly zkoumat moznosti vyuziti
technologie internetu véci v dodavatelskych fetézcich, a to od dokonalejSiho sledovani

aktiv az po automaticky fizena vozidla“. [35]

e P

Obrazek 11. Internetvéciv logistice. Pfevzato z [36]
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Na Mezinarodni technologické konference DHL (DHL Global Technology Conference)
v Dubaiji spole¢nost DHL (svétovy lidr v oblasti logistickych sluzeb) a Cisco(lidr v oblasti
informacnich technologii) zvefejnili spole€nou zpravu o tendencich vyvoje internetu véci
(,Internet of Things Trend Report®). Podle této zpravy, se do 10 let oblast logistiky

ocCekava zvyseni urovné efektivity, diky zavedeni technologii loT.

Technologie loT pomulze v koordinaci vSech aspektl €innosti nakladni dopravy a

skladovych operaci. Umozni spole€nou interakci riznych logistickych systému a aktivu.

Senzory loT je mozno instalovat do kontejner(, palet a logistické infrastruktury. V roli
této infrastruktury mohou vystupovat dopravni prostredky, prekladajici body (pfistavy,
letidté, sklady, vnitfni stroje: nakladaCe, jefaby, pasové linky a dalSi podruzné prvky),
silnice, dalnice, Zeleznice, lodni kandly. Kazdy z prvkd infrastruktury bude vlastnit
dostate€nym mnozstvim snimacl a senzord, jejichz naméfena data umozni celkové

optimalizovat dodavatelsky fetézec.
Vyhody, které nas oCekavaji zavedenim technologie loT do logistiky:

Monitoring zbozi
Jednim z hlavnich ukolu logistiky je kontrola zbozi a dopravnich prostfedkd na celém
dodavatelském fetézci.

Technologie sledovani materidlovych zasob, kde se Casto pouziva radiofrekvencni
identifikace, umoznuje identifikovat fyzické aktivy a sledovat jejich pohyb v procesu
odbytu a vyrabéni. Velkoobchodni a maloobchodni spolenosti, jiz vice deseti let
pouzivaji tyto systémy ke sledovani polohy zbozi na drovni kontejnerti. [37] Nicméné
nyni diky rychlému vyvoju satelitniho spojeni, komunikacnich technologii, modernich
senzorU s nizkou spotfebou energie a dalSich technologii internetu véci, prodejci a dalsi
ucastnicinakladni dopravy pouzivaji tyto systémy na urovni jednotek zbozi. To umoznuje

vytvofit mnohem efektivnéjSi systémy sledovani a vyuzit zcela nové funkce a moznosti.

Kromé polohy, vyvoj technologie loT umozni dalkovy monitoring stavu zboZi. Pro
sledovani parametrt, jako je teplota, vlhkost, uroven vibraci nebo Uhel sklonu, se
pouzivaji senzory pfipojené k siti, které jsou instalovany do kontejner(, krabic nebo do
samotného produktu. Velkou vyhodou loT v porovnani s tradicnimi feSeni je schopnost

okamzité reakce pro minimalizaci nebo zabranéni mozného poskozeni.

Po analyze téchto udaji bude mozné stanovit na jakém Useku v fetézci je nejvétsi
pravdépodobnost posSkozeni zbozi pak vytvaret optimalni, bezpe€né trasy a vybrat

optimalniho dopravce.
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Svédska spoleénost Ericsson diky platformé Ericsson Maritime ICT Cloud (obrazek 12.)
poskytuje svym zakaznikim informaci o zbozi v redlnem Case. Senzory monitoruji v§e
od polohy lodi a jeji rychlosti az po teplotu zboZzi.

Maritime Cloud

Distributed
Messaging

) szl Stakeholders
Services . Sy T8 -
i : ; Maritime
9 %, Maritime Identity . i “, Service Portfolio ale
. PRegsty . OpenSource . Registy . Smavs
o [ [ W\ LV G i
vis 1
Navigation ~ Paperwork Communication ¥
Cj Contextual m E&‘
Geolocated orts
o .|lvulvv

Information Ooac
Messages Registration Reporting

Ll b

Obrazek 12. Ericsson Maritime ICT Cloud. Pfevzato z [38]

Systém nejen sleduje naklad a lodé, které ho pfepravuji, ale také dava vSem
zuCastnénym stranam moznostdostavat a analyzovat data v realnem ¢ase od vyrobniho
skladu az po kone¢ného pfilemce, a to na kazdé etapé dodavatelského fetézce. ,Je to
skute€na revoluce pro lodni prumysl® tvrdi Douglas Watson, feditel lodni dopravy

spole¢nosti Ericsson. [38]

Prediktivni udrzba dopravnich prostredku a zarize ni

Diky statistické analyze dat, ziskanych z ¢idel na dopranich prostfedkd a stroji bude
mozné predchazet technickym porucham a automatické organizovat preventivni prace.
Sledovani provozniho rezimu muze byt vyuzita k vypoctu prémie fidi€im za uspornou a

bezpeénou jizdu.

Svédsky dopravni UFad (Trafikverket) nahradil obvyklou kontrolu intensivné pouzivanych
vozU a lokomotiv monitorovanim elektronickymi systémy (podél 13 000 km ftrati).
Pouzitim radiofrekvencnich tagu, snimacd, mobilni a lokalni sité, ktera prenasi data
do monitorovaciho centra. Diky tomu inZenyfi dostavaji data z vice nez 150 dil€ich
kontrolnich bodl. Kdyz vlaky v pIné rychlosti projizdéji témito body, zafizeni muze
odhalit prehrati loZisek naprav, posSkozeni kol, nadmérnou vibraci a dalSi zavady.
.Vyfadime dil vlakové soupravy z provozu dfive, nez dojde k vazné poruse“, Fika

manazer projektu Leonard Anderson. [39]
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Rolls — Royce, vyrobce leteckych motord, vyvinul feSeni prediktivni udrzby leteckych
motoru, postavenou na bazi inteligentnich sluzeb strojového u€eni ainternetu véci. Toto
feSeni méni pfistup diagnostiky letadel, umoznuje vyhnout se porucham a snizit spotfebu
paliva. Dusledkem pouziti této technologie pro letecké dopravce je Uspora na jednom
letadle cca 250 000 dolart rocné. [40]

-

(;\.;..,

Obrazek 13. Microsoft Azure For loT Engine Monitoring. Pfevzato z [40]

Propojena dopravni infrastruktura
Pfipojeni dopravni infrastruktury k jediné platformé a siti zajisti snizeni zatiZzeni na
dopravnich tocich, rychlejsi, bezpe&nostni trasy, zvysSit provoz pfistavl a efektivitu letist.

Pfinese dopravcum Usporu €asu, penéz a energie.

Inteligentni dopravni systémy ITS (Intelligent Transportation System) na bazi
technologie internetu véci umozniautomatizovanou interakce mezivozidly V2V (Vehicle
to Vehicle) nebo mezi objekty infrastruktury a vozidly V2I (Vehicle to Infrastructure).
Komunikace obou systémubude probihat pfes bezdratovou sit' a na vzdalenosti nékolika
set metrd. Systém V2| provadi vyménu dat mezi vozidlem a stfediskem fizeni dopravy,
provozovatelem silnic a servisnimi spole¢nostmi. Data pfenasena objekty infrastruktury
se integruje do spole€¢ného systému a jsou sdilena okolnim vozidlim. Technologie obou

skupin mohou vyznamné zvysit efektivitu a bezpe€nost dopravy. [41]

Jednim z prikladl je pfistav Hamburk, ktery je druhym nejvytizengjSim pristavem
v Evropé. Pfistav je zodpovézen za udrzbu a obsluhu sité v jeho okoli (tj. 130 km silnic,
81 silni€nich mostd). Hlavni pristavni silnici vyuziva denné 33 000 vozidel a kazda
kongesce v pristavu stoji penize. Po celém pfistavu a okoli bylo nainstalovano vice nez
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300 senzoru napojenych na systém EVE (némecka zkratka pro ,efektivni zobrazeni
provozni situace“). Pomoci daného systému se zvySila efektivita dopravcich tokud
v pristavu a okoli. [42]

Optimalizace zpatecnich cest a zvysSeni u¢innosti a kvality sluzeb na posledni mile
Pdavodné se termin posledni mile (,last mile®) objevil v oblasti IT. [43] Tam kde je znam
usek sité, ktery spojuje zdkaznika s uzlem pfistupu providera. V logistice posledni mile
pfedstavuje zavéreCny usek cesty zasilky od obchodnika k rukam zakaznika. Je zna¢né
zavisla na pracovni sile a tvofi téméf 50 % celkovych nakladu kazdé dodavky. [43] Je
obecné povazovana za nejdrazsi, nejméné efektivni a nevice problematicky proces
v dodavatelském fetézce. S kazdym dnem se vyskytuji nové body doru€eni a
spotiebitelské poZzadavky se stavaji vice naro¢né tim poskytovatelé logistickych sluzeb
se narazeji na nové problémy. Proto je velmi dulezité najit nové kreativni, ekonomické a
efektivni FeSeni, ktera budou vhodna jak pro kone¢ného zakaznika, tak i pro
poskytovatele logistickych sluzeb. Takoveé feSeni dosahneme pomoci technologie
internetu véci.

— Chytré postovni schranky

Technologie loT mUzeme vyuzit pro optimalizaci sbéru postovnich schranek v§ech
druhu. Umisténé snimace uvniti schranek identifikuji, zda jsou prazdné nebo ne.
Pokud schranka prazdna snima¢ pomoci GSM modulu vysila signal, ktery se
zpracovavayv realném Case a dorucovaci spole¢nostnebo osoba muze vynechat tuto

schranku tim optimalizovat denni sbér.

Jina moznost je umisténi specialniho zafizeni (Postybell ,Obrazek 14.“) do
soukromich postovnich schranek, pro informovani majitele o tom, Ze mu pfisla

zasilka.

proximity sensor

™~

-~

=
activity led

SIM socket
USB charger socket

Obrazek 14 Postybell Box. Prevzato z [45]

32



Postybell obsahuje dva inteligentni prvky, senzor blizkosti a GSM modul. Jakmile
byla poStovni zasilka umisténa do schranky senzor blizkosti zaznamenal zménu a
dal prostfednictvim GSM modulu upozornéni na telefon maijitele. Cena tohoto
zarizeni je 60 $. [45]

— Drony

Drony v technologickém kontextu pfedstavuji létajici bezpilotni stroje. Mohou byt
fizeny dalkové (operatorem) nebo autonomné (pomoci vestaveného palubniho

pocitace). RozliSujeme tfi hlavni kategorie:

= Komerénidrony, které se vyuzZivaji v pfepravé zasilek, ve vystavbé budov a
védeckych vyzkumech. V Ciné se vyuzivaji i pro &isténi méstského ovzdusi
(projekt ,The unnamed drone“ [46]).

= Spotfebitelské. Ty se vyuziva pro zabavu, selfie, nataceni videa a zavody.

» Treti kategorie zahrnuje vojenské a bojové drony. Jsou charakterizovany

slozitéjSim vyzbrojenim letounu a schopnosti pInit mnohem vice funkci.

Pouziti dron0 pro doru€eni na posledni mili poskytuje fadl vyhod. Hlavni vyhodou je
rychlost doru€eni zbozi, protoZze na rozdil od automobild drony nejsou omezeny
reliéfem terénu (hory, lesy, feky), dopravni infrastrukturou tedy i kongescemi. Mohou
doruc€ovat predmeéty prvni pomoci (Iéky, potraviny, obleCeni) do mést poSkozenych

prirodnimi jevy (zemétfeseni na Haiti v roce 2012). Stejné tak mohou dodavat zbozi

do venkovskych oblasti s horSi dopravni infrastrukturou. [47]

|

Obrazek 15. Dron spoleénosti JingDong. Pfevzato z [48]

Tak to udélal ¢insky internet prodejce JingDong (JD). JD ve svém skladu v Sucianu,

pouziva dva drony, které jsou schopny dorucovat 200 baliki denné. Baliky o vaze
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do 30 kg. Xiao Jun, viceprezident JD tvrdi: ,Pouziti drond pro doru¢ovani muze snizit
vice nez jen dvakrat naklady na doruCovani. Cena doru€eni jedné zasilky
nepresahuje 0.5 yuan“ (0.5 yuan je 2 K¢). [48]

Moznost pouziti dront pro doru¢eni na posledni mile zkoumaiji spole¢nosti Amazon,
Alibaba, Google, Walmart, DHL, UPC a dalSi.

Mobilni sklad

DalSim feSenim je mobilni sklad, ktery je schopen obsluhovat Sir§i distribu¢ni oblast
na rozdi od tradi€niho skladu, ktery pfijima objednavky pouze na fixované
vzdalenosti. Jeden z takovych mobilnich skladt navrhuji spole¢nost Amazon, ktera
na konci roku 2016 patentovala technologie létajicich skaldu s flotilou dront kuryr(.
(Obrazek 16.) Podle myslenky vyvojaft vzducholod bude rozdélena na dva oddéleni.
Jeden pro zpu$téni dront a druhy pro uskladnéni produktu.
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Obrazek 16. Létajici sklad Amazon. Pfevzato z: [49]

Vlyhodou je, ze bude schopen obsluhovat nékolik regionl a dokonce i mést.

Vzducholod' bude fungovat v autonomnim rezimu anebo dalkové Fizen operatorem.

Spole€nost je planuje lokalizovat v oblastech s nejvétsi poptavkou jejich sluzeb. [49]

Mobilni distribu€ni centrum
Nasledujici feSeni pro zvySeni u€innosti a kvality sluzeb na posledni mile navrhuji
Mercedes — Benz (némecky vyrobce automobilt, nakladnich vozidel, autobusu a

tahacu) spolu se spole¢nosti Matternet (vyvojai komercénich drond). Timto feSenim

je minibus Mercedes —Benz Vision Van. (Obrazek17.) Jedna se o mobilni distribu¢ni
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centrum. Zde jsou v digitalni formé& jsou spojeny vSechny doruovaci procesy.
Vozidlo kombinuje nejnovéjSi technologii oblasti digitalizaci, automatizaci, robotiky a
internetu véci. Navic ve vybavé vozidla budou létajici drony, ktefi budou zbozi

dorucovat. [50]

Obrazek 17 Mercedes Vision Van. Prevzato z: [51]

Vision Van pfijede do skladu a roboticky naloZi dvé palety zbozi. Uvnitf podle adresy
doruceni robotizovany systém vybira potfebny baliCek a prfedava jej fidi¢i. Stejny
systém muize zvednout balik nad stfechou. Zde ji pfevezme jeden ze dvou Cekajicich
drond. Nasledné pomoci tabletu instalovaného do salonu fidi¢e spoustidron a doruci
objednavku k prahu domu. Po doru€eni se dron vraci zpatky a nabiji se z baterie

auta. Diky této technologii se produktivita sluzeb na posledni mili zvySi o 50 %.
Automatizované roboty kuryry

Automatizované roboty kuryry navrhuje roboto — technickd spole¢nost Starship
Technologies spolu s Mercedes — Benz Vans, s nazvem projektu Robovan.
(Obrazek 18.) V ramci projektu némecky vyrobce automobilt pFizplsobi model
minibusu Mercedes Sprinter pro 8 robotl kuryri. Robot spolecnosti Starship
reprezentuje Sestikolovy vozik vySkou cca 70 cm a nosnosti do 10 kilogramu. Viko
voziku se otevirda pomoci specialniho kdédu, ktery zna pouze zakaznik. Ukolem
minibusu je dopravit zbozido oblasti ,posledni mile* a roboty projedou posledni mile

se zbozim k ur€itému zakazniku. [52]
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Obrazek 18 Technologie Robovan. Prevzato z [62]

Flexibilni dorucovaci adresa

DalSimi feSeni muze byt flexibilni doruCovaci adresa. Dnes ma vétSina online
zakazniku dvé moznosti. Zvolit jednu preferovanou adresu nebo zvolit alternativni
zpUsob doruéeni, napfiklad na poStovni oddéleni. V feSeni s podporou loT oznacené
zasilky nabizeji pfijemci prehlednost a informaci o poloze zasilky. Pokud se misto
doru€eni béhem dne zméni, Ize diky této sluzbé zménit adresu, napfiklad na adresu
souseda nebo na pracovisté v okoli. A v pfipadé, Ze nevite svij rozvrh dne, senzory
pohybu v domé mohou informovat doru€ovaci sluzbu, jestli jste zde a hned dostavate
nabidku na smartphone o doruceni zasilky domu. Pouzitim prediktivni analyzy
historie polohy vadeho smartphonu, poskytovatel sluzeb muze sam nabidnout misto

a Cas doruceni. [53]

Dle mého nazoru by se doba doru¢eni mohla vyrazné zkratit, kdyby dodavatelské

nakladni vozidlo kromé& objednaného zboZi nalozilo také nejkupovanéjSi. Pokud by

nékdo ucinil nakup téchto produkti béhem trasy, platforma na bazi loT by diky

inteligentnimu zpracovani naplanovala novou optimalni trasu s minimalnimi vychylkami

od puvodni.

Automatizace procesu a snizeni mnozstvi manualni prace

Cilovou soucasti technologie priumyslového internetu véci je konstrukce systémd,

fungujicich na zakladé strojového uceni pro automatizaci procesut. Vylou€eni lidského

faktoru z procesu fizeni zvysi rychlost a produktivitu prace, coz zasadné zméni oblast

logistiky. V poslednich nékolika desetiletich je prace ve skladu stale ¢astéji vykonavana
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roboty. Nazorny pfiklad automatizace skladu Ize vidét ve velkych Americkych
spoleCnostech jako Amazon a Lid’s, které zacali pouzivat robotizovany vyrobni systém
zaloZeny na bazi internetu véci. Automatizace skladové logistiky umozni manazerim
optimalné Fidit procesy skladovani, dodani, manipulace a zvysit efektivitu zdroju.

Podrobné o automatizaci skladi kapitola IV. Internet véci ve skladovani.

Nahbere¢ichsradar
130 | Reichweite 70m

L) { J { [
L} )
= It \ [ = On ) 1)

Vehicle-to-Infrastructure Kommunikation
WLAN | Reichweite 500m

Obrazek 19 Highway Pilot System. Prevzato z [54]

Trend autonomnich vozidel stoupa a podporuji ho velké spole€nosti IT industrii a giganti
automobilového priimyslu. Dikazem toho je spoleénost Daimler, ktera vyvinula ,Ridici
systém na dalnice“ (Highway Pilot Systém obrazek 19.). Systém zvysSi bezpecnost
provozu diky pojisténi na potencialné nebezpecnych Usekl na trase. Daimler zjistil, ze

pomoci teto technologie, ospalost fidiCe se snizila na 25 %. [54]

Zvyseni bezpecnosti a produktivity zaméstnanct

Propojeni personalu s dopravnimi a manipulacnimi prostfedky ve skladem arealu zvysi
uroven bezpecnosti. Jak ukazuje statistika Sdruzeni pramyslovych nakladnich vozidel
(ITA — Industrial Truck Association) a Ufad pro bezpe&nost prace USA (U.S.
Occupational Health and Safety Administration), vysokozdvizné voziky pfispivaji k vice
nez 94 000 urazu (viz kapitola VI, ZvySena bezpecnost personalli a spolehlivost stroje).
[55]

DalSim pfikladem muze byt procesor, ktery vyviji spole¢nosti Adamant Technologies
z San — Francisko. Je schopen provadét digitalni pretvareni viné a chuté. Systém
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pouziva cca 2000 senzorli pro definovani odstind viiné a chuti, zatim co nos ¢lovéka ma
pouze 400 receptorl. [56] Tento procesor mizeme instalovat do interiéru vozidla pro
definovani vané alkoholu u fidi€e, nebo pfipevnit na pracovni obleCeni pro urCeni

koncentraci toxickych latek.
3.2 Aktualni situace loT v CR

Celé odvétvi IoT se vCeské Republice nachazi v poSateéni fazi, ale vzriista
neuveéfitelnou rychlosti. To dokazuje jeho trh, ktery pfed tfemi lety v roce 2014 tvofil 11,7
miliardy korun, ale podle nejnovéjSiho prizkumu spole€nosti International Data
Corporation (IDC) bude v roce 2018 c¢init 24,3 miliardy korun (se sloZenou ro¢ni mirou
ristu (CAGR) 20,8 %). [57]

Dva kliCovi hraci z pohledu sitové vrstvy, ta je zakladem IoT, jsou pfedevSim:

— SimpleCell (ve spolupraci s T — Mobile). Pouziva sit SigFox, ktera aktualné
pokryva 95 % populace a 92 % uzemi Ceské Republiky a 30 % Slovenské
Republiky. [58]

— Ceské Radiokomunikace (CRA). Do konce tohoto roku (2017) pokryje 70 %

uzemi CR, vyuziva otevfenou sit LoRa. [59]

V soudasnostije v CR uz nékolik set loT projektti (chytré parkovani, chytré lavicky, chytré
vinice a dal$i). Prvni komerc¢ni projekt fungujici na bazi technologie internetu véci (siti
SIGFOX) byl spoustén v Liberci listopadu 2016. [53] Projekt spoc€ival v monitorovani 240
parkovacich mist pomoci autonomnich parkovacich ¢idel umisténych do vozovky pod

kazdé parkovaci misto.

Na konci zafi skonCil prvni roénik narodni soutéze ,Chytra mésta pro budoucnost 2017¢,
jehoz vyhlaSovatelem byl Smart City Innovations Institut. Cilem této soutéze bylo
propagovat a podpofit SMART CITY projekty a technologie. Soutézilo se v kategoriich:

osobnost, model, projekt a idea smatrt city. [60]

Dnes se technologii loT na Uzemi Ceské Republiky vyuzivaji predev§im pro
pramyslovou vyrobu, monitorovani nakladni dopravy (vydaje ve vysi 2,2 miliardy korun
[61]), chytrd mésta, automatizaci domacnosti, chytra parkovisté, monitorovaci a

zabezpecovaci systémy.
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4. Internet vécive skladovani

Skladovaci prostory vzdy byly dilezitym uzlem toku zbozi v dodavatelském fetézci.
Sklad pfedstavuje narocny technicky objekt, skladajici z mnoha navzajem propojenych
elementl. Zabezpecuje koncentrace surovin, materiall, dilu a zbozi, jejich bezpecné
uskladnéni, uchovavani, doplfiovani, manipulace a expedice. Efektivita skladu zavisi na
schopnosti usporadat ekonomickou sladénost rozdiné dimenzovanych toki. Ta se
dosahuje planovanim, integraci, optimalizaci a automatizaci celého Fetézce
skladovacich operaci. Moderni sklady obsahuji mnozinu stinovych aktiv, které mohou

byt pfipojené a optimalizované prostfednictvim internetu véci.

Zavedeni internetu véci vyrazné snizi ztraty béhem skladovani, tfidéni a recyklaci
vyrobkd, zajisti vSechny podminky pro kvalitni uskladnéni zbozi. Kromé& toho uspofi
zasoby elektrické energie, minimalizuje vliv lidského faktoru, zabrani vyskytu havarijnich

situaci, prostoje a opotiebeni zafizeni.
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Obrazek 20. Model chytrého skladu. Prevzato z [563]

Automatizace technologickych procest ve skladech a vyuziti systémua pro tento Ucel je
dnes stavaji aktualnim smérem pro Ceskou ekonomiku. VétSina modernich
skladovacich komplext je jiz vybavena systémem Fizeni skladu (Warehouse

management systém — WMS), které jsou zavislé na datech sbirané z ¢arovych kodu a
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RFID — tagl. Na zakladé téchto dat plni své ukoly personal a manazer skladu.
Pokrocilejsi uroven je systém kontroly skladu (Warehouse Control Systems — WCS),
které poskytuji vySi uroven automatizace diky umisténi sensoru na stroje, zafizeni pro
manipulaci a skladovani. Tyto data se pak zpracovavaji podle nastavenych algoritmu

k dosazeni vy$Si vykonosti.

Nékteré sklady jsou také vybaveny systémem automatizace budovy (Building
Automation Systems — BAS), které podle nastaveného algoritmu a specialnich snimacu
mohou Fidit osvétlenim, klimatizaci a ventilaci a také zajistit provoz podsystému jako jsou
bezpeénost a kontrola vstupu do skladu. VSechny tyto systémy WMS, WCS a BAS jsou
vybaveny interaktivnim rozhranim umoznujici skladnikim Fidit slozité procesy.
Technologie internetu véci umoznuje sjednotit data téchto systému, zaijistiv jejich
statistické a inteligentni zpracovani. Poskytne moznost vzajemné spoluprace pro feSeni
slozitéjSich ukoll. Propoji vSechny méfici pfistroje a snimace ve skladu a okoli v jedinou

informacni sit.
Podivame se na nékolik scénaru pouziti internetu véci ve skladu:
4.1 Chytra inventarizace

Inventarizace zboZi zahrnuje vyhledavani ve skladu a ru¢ni zapisovani polohy kazdého
produktu do RFID C¢teCky nebo optického skeneru. Jedna se o dlouhou, nudnou a
monoténni praci. Kvuli lidskym faktordm, jako je nepozornost nebo Unava zejména na
konci dne, je vysledek inventarizaci ¢asto sporny. Zavedeni znackovani palet nebo
jednotlivych pfedmétl ve skladu s pouzitim levnych identifikanich zafizeni, napfiklad
RFID, pfispéje k vysoko technologickému Fizeni zasob a inteligentni inventarizace.

Jeden ze zpUsobu, jak udélat inventarizaci rychleji a pfesnéji, je nasazeni chytrych
regalt se stacionarnimi RFID ¢teckami a tenkymi anténami, pfipojenymi k vnitfni sité.
V daném feSeni antény namontované pfimo do polic a ¢teCka muZze byt instalovana do
mist dosahu signalu. Cteci zafizeni zaznamena produkt do systému, jakmile antény
zachyti signal. [62]

Institut materialovych toku a logistiky Fraubofer (Fraunhoder Institute for Material Flows
and Logistics) v Dortmundu, v Némecku navrhnul svij zplsob inventarizaci zbozi
v projektu InventAIRy. (Obrazek 21.) Ten spociva v nahrazeni personalu ,leteckou
flotilou“ autonomnich drond. Drony budou vybaveny digitalni mapou skladu, navigacnim
systtmem, 3D kamerou, ultrazvukovymi senzory a RFID anténou dalkového
dosahu. [63]
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Obrazek 21. ProjektInventAIRy. Pfevzato z: [63]

Naméfena data mohou zahrnovat informace o produktu, jako je hmotnost, rozméry,
trvanlivost a podminky uskladnéni. V obou pfipadech data z CteCek prostfednictvim
komunikacnich protokoll jsou posilana do systému WMS. Ten vytvafi zpravy o stavu,

mnozstvi, expiraci a poloze.

DalSi moznost je umisténi RFID ¢te€ky nad vstupni branou a tagy na palety. Tento
zpusob pomUze eliminovat ¢asové narocny ukol ruéniho pocitani a méreni pfijatych

palet.
4.2 Detekce poskozeni zbozi

Napfiklad kdyz se jedna o zbozi, vyzadujici zvlastni podminky b&éhem skladovani. Jako
jsou teplotni, svételné nebo vihkostni podminky. Pfedstavme si zakazniky, ktefi toto
zbozi dostavaji a chtéji se presvédgit, o kvalité zbozi. Mohou tak ucinit pomoci senzort
loT, umisténych uvnitf kartonovych krabic nebo palet, mizeme poskytnout tuto sluzbu.
Cidla jsou schopny ukazovat a zapisovat do cloudové sluzby teplotu, mnoZstvi
dopadajiciho svéta a obsah vihkosti po celou dobu uskladnéni. Zakazniky budou
schopny sledovat stav svého zbozZi v realném &ase, pokud maiji pfistup ke cloudové
sluzbé. Jakmile tyto hodnoty pfekroCi stanovenou mez systém BAS zaznamena a
provede veSkeré opatieni pro feSeni daného problému. Tim se zvySi kvalita sluzeb a

davéra zakazniku.
4.3 Efektivnéjsi organizace struktury skladu

Pokud se jedna o organizaci skladu a jeho optimalni vyuZiti skladovacich prostor. Lidé
jsou schopné ocenit a analyzovat pouze urcity pocet kliCovych faktorll. Pocitace vSak
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mohou analyzovat miliony takovych faktord a nachazet jejich vzajemné souvislosti.
Infformacni systém na bazi IoT logicky roztfidi zasoby do pfisluSnych mist a kazdé
poloZce pfifadi jeji skladovaci pozici. Kdyz skladnik ma vydat konkrétni produkt, staci se
podivat do systému. Ten ho navede na konkrétni pozice. Jakmile skladnik pfistoupi

k této pozice, rozsviti se LED dioda pfisluSejici polici s hledanym zbozim.
4.4 Uplna viditelnost polohy a produktivity skladovaciho inventare

Diky tomu, Ze technologické prostfedi upeviuje své pozice, ceny se sniZzuji a vyrobci
zvySuji kvalitu. Dnes se da instalovat snimace do &ehokoliv. Ty poskytnou moznost
monitorovat v redlném Case polohu a &innost kazdého nastroji a zafizeni ve skladu.
Navic systém odhaluje etapy, procesy a posloupnost €innosti s nedostate¢né vysokou
produktivitou. [64]

4.5 Detekce urovné fyzického namahani stroje

Dalsi pfiklad uplatnéni loT ve skladovani by mohl byt umisténi Cidel na zafizeni pro
detekci urovné fyzického namahani stroje, méfenim vykonu nebo teploty stroje. Data by
pak mohla byt pouzita i dokonce pro pfedchazeni technickym porucham, vyhodnocovani
technického stavu stroju, jejich udrzbu a bylo by mozné spocitat Zivotnost téchto strojl.
[65]

4.6 Automatizace procesu

Automatizace slouzi k snizeni nebo i k nahrazeni manualni prace, a jeho zvySeni
produktivity procesu. Nahrazeni personalu sbirajiciho objednavky robotizovanymi
voziky, by vyrazné zkratilo dobu plnéni objednavky. Seznam objednaného zbozi by byl
automaticky zaslan robotizovanym vozikim, které manévruji ve skladu a sbiraji nutné
produkty. Potom je viozi do krabic a ve spravném poradi nalozi do pfislusejiciho vozidla.
Cidla prenaseji veskeré informace do monitorovaciho centra, kde vedouci odbytového

oddéleni sleduje vSe procesy.
4.7 VySSi uroven ochrany a zdravi personalu

Technologie loT taky mohou zfetelné zvySit bezpecnost pracovniho personalu.
Napriklad diky propojeni vysokozdviznych vozikd do systémuWMS. Vlysoko pevné NFC
nebo RFID tagy muzeme namontovat na podlahu v nékolika metru od kfiZovatek, a
¢teCky na dno vozikd. Jakmile voziky projedou nad témito tagy systém WMS upozorni
fidiCe o priblizeni dalSich voziki a osob. Nasledné nabidne snizit rychlost nebo to
automaticky udéla sama. Tim to zpUsobem zredukujeme pravdépodobnost vyskytu
nehod.
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Vestavenim senzoru tlaki do vidlic vysokozdviznych vozikd, je mozné vyhnout Urazdm,
vyplyvajicim s nerovnomérného umisténi nakladu. Senzory pfipojime k palubnimu
pocitaci, ktery bude upozorfiovat fidiCe v pfipadé pretizeni nebo nerovnomérného

nalozeni nakladu. [53]

DalSi moznost je zavedeni chytrych naramkd, do nichz budou instalovany medicinské
senzory kontrolujici stavzaméstnancu asenzor pohybu. BEéhem dne senzor zapésti méfi
pfiznaky Unavy, a to mérfenim srdecnifrekvence. Supervizor automaticky obdrzi zpravu,
kdy frekvence tepu klesne prahovych hodnot. Nasledné nabidne pauzu, protoZe snizeny
srde¢nitep ukazuje na unavu a nizkou koncentrace. Naramek taky bude schopen vysilat
vystrahu, kdyZz se v blizkosti pohybuje vozidlo.

4.8 Chytré fizeni energie

Viyrazného snizeni spotfeby energie ve skladech mizeme docilit i zavedenim tradi€nich
senzorll pohybu a pfitomnosti. Nyni si ale prfedstavme si jakou uUsporu energie
dosahneme vyuzitim specialnich sitovych protokoll pro fizeni osvétleni, inteligentniho
softwaru, cloudovych sluzeb a mobilnich zafizeni. Odhaduiji
0 50-60 %. [65]

Vyhodou systému inteligentniho osvétleni je jiz existujici elektrické vedeni (tzv. neni
zapotiebi Upravy prostord nebo polozeni dopliikovych kabell). Automatické Fizeni
osvétleni se nastavuje na zakladé grafli vyuziti prostoru a dat ziskanych s doplfikovych
senzorl. Timto zplisobem je mozné Fidit nejen systém osvétleni, ale i systémy ventilace

a klimatizace.
4.9 ZvySena ochrana systém, objektd a véci

Internet véci umozni propojit mezi sebou kamerové, pFistupové, pozarni a poplachové
systémy. Integrace téchto systému poskytne viceurovriovou systému bezpecnosti. Tim
stane sklad méné zranitelnym k neoCekavanym situacim (vloupani, kradez, poZzar).
Inovaéni feSeni pro ochranu budov umozni zplnomocnéné osobé&, monitorovat stav
objektu. Napfiklad monitorovat stav zamku, zablokovat a odblokovat libovolné brany,
dvefe a okna zjakékoliv mista na svété. Pokud se neoCekavané oteviou, systém

okamzité informuje pfislusnou sluzbu a vedouciho skladu.

Tradi¢ni pfistupové systémy mohou byt prolomeny pomoci faleSnych karet, proto je
vhodné nahradit systémem pfistupu pomoci mobilnich zafizeni. Tento systém bude
zaloZen na technologie BLE a NFC. [66]
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Vyhody:

— Moznost vytvaret dvoustupriovou autentifikace.

— Mobilni zafizeni maji dodateCnou ochranu (bezpecnostni kod, biometricka
identifikace).

— Moznost pouzivat jedno zafizeni pro rizné bezpe€nostni systémy.

— Pravdépodobnost zapomenout identifikacni kartu s klii od kancelare je mnohem
vétSi nez zapomenout mobilni telefon.

Integrovany poplasny systém v pfipadé spusténi bezpecnostniho, pozarniho nebo
jiného poplachu okamzité aktivuje vSechny moznosti ohlaSeni (informacni tabule,

zvukova hlaseni, SMS oznameni, oznameni zpravy na monitory).

Pomocibezdratovych senzorovych siti, inteligentnich videokamer, RFID tagt, mobilnich
RFID c&teCek, hasici sluzby a podobné organizace mohou vykonavat automaticky
monitoring skladu a okoli, pro v€asné varovani o pozaru a provedeni nezbytnych

nouzovych opatfeni.

Dalsi moznosti jsou snimace, vestavené do chytrych naramku nebo produktu, pro
pfedchazeni kradeze. Senzory mohou byt naprogramovany tak, aby upozorhovali

manazery skladd, jakmile nékdo opusti své mistnost nebo areal skladu.
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5. Priklady existujicich loT feSeni ve skladovani

V této kapitole se budu vénovat jiz existujicim loT FeSenim ve skladovani. Je dulezité
podtrhnout, Ze uvedené zde technologie hraji urCitou roli v internetu véci. Tyto
technologie jsou silné zavisly na senzorech, komunikacnich protokolech a inteligentnim
softwaru. Generuji obrovské mnozstvi dat, které podiéhaji analyze a na jejichz zakladé

funguiji celé systémy.
5.1 Amazon Robotics

V roce 2012 spole€nosti Amazon koupila Kiva Systems, ktera se zabyvala vyrobou
skladovych robotu. Na konci roku 2014 Amazon zacal vyuzivat 15 000 robotl Kiva ve
svych 10 skladech a o rok pozdéji, jiz v 13 skladech bylo nasazeno 30 000 robotd.
Robot Kiva (Obrazek 22.) je Ctvercova konstrukce na malych kolech. Pracuje na

akumulatory, ktery stacina hodinu prace, pIné nabijeni trva 5 min. [67]

Parametry

Rozmeéry: 600x600 mm

Vyska: 300 mm

Vaha: 125 kg

Nosnost: max. 1400 kg

Rychlost: 4.8 km/h

Obrazek 22.Charakteristika robotu Kiva. Pfevzato z [67]

Aby roboty KIVA mohli pinit své funkce byla navrhnuta nova konstrukce pohyblivych,
regalu se umisténo tak, aby regal béhem pohybu nespadl. Pro zabranéni spadu produkt(

z regalu je Cast polic pokryta elastickymi pasy.

Cely automatizovany fidici systém funguje na zakladé objednavky. Pfidéli Cislo urCitému
pfedmétu a nasledné prostfednictvim bezdratové technologie Wi— Fi se spoji s volnym
robotem. Pfeda mu pfesné souradnice a robot Kiva pfijede na spravné misto. Robot
pfiveze regal. Ukazatelem laseru zvyrazni police s pozadovanym produktem. Obsluha

vezme spravny produkt a Kiva vrati regal zpét.

Cely proces trva robotim 15 minut, zatimco lidé potfebuji primérné 60 minut. Diky tomu
spole€¢nost Amazon snizila provozni naklady ve 13 skladech o 15 % (to uSetfi 22 milion(
dolarl na kazdém skladé). V budoucnosti se roboti objevi ve vSech 110 skladech
spole¢nostia Uspora bude ¢init 800 milionu dolaru.
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Obrazek 23. Regaly Amazon. Pfevzato z [67]

Automatizovany systém Kiva se také pomatuje regaly s nejCastéji pozadovanym zbozim
a dava je bliz k vydeji zbozi. Roboty se pohybuji autonomné diky specialnimu znaceni a
dvourozmérnym ¢arovym kédum vyznaéenych na podlaze. Technologie Wi — Fi se
pouziva pro spojeni s roboty a pro pfenos objednavky ze systémuna konkrétniho robota.
Zvednuti a spousténi regalu se realizuje pomoci Sroubového zvedaku, pficemz, aby se
bé&hem zvedani stojan neotacel, robot se ota€i v opatném sméru.

Spole¢nost Amazon zatim neoznamila cenu celého Kiva systému ani cenu jednotlivého
robotu. MWPVL International poradenska spole¢nost v oblasti logistiky a dodavatelskych
fetézu, uvadi ve svém ¢lanku ,/s Kiva System a Good Fit For Your Distribution Center?*
priblizné ¢iselné hodnoty systému Kiva. [68] Je dulezité podtrhnout, Ze tato informace
zalozena pouze na jejim vyzkumu a za zadnou cenu nebyla potvrzena spole¢nosti Kiva.

— Pocatecni sada pro malé skladovaci prostory stoji 1 az 2 miliont dolar(.

— Klasicka sada pro stfedni skladovaci prostory, zahrnuje 50-100 robotl Kiva.
Cena je 2 az 4 milion0 dolard.

— Sada pro velky sklady obsahuje 500-1000 robotl, cena 15 az 20 miliont dolaru.

5.2 CycloneCarrier

Technologie CycloneCarrier byla vyvinuta firmou Swisslog a je uréena pfedevsSim pro
dynamicky typ skladovani lehkého zbozi. CycloneCarrier reprezentuje dynamicky

systém vozikd (malych ¢lund Obrazek 24.) pojizdgjicich meziregaly.
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Obrazek 24. Clun se pohybuje mezi regaly a hledé zbozi. [69]

Systém zajiStuje vysokou produktivitu skladovacich procesu, a to diky inteligentnim

komponentim. [69] Jedna se zejména o tyto:

Viceurovinové regaly, ve kterych je uloZzeno zbozi. Kazda uroven stojanu je
vybavena jednim cClunkovym vozem. Vzdalenost mezi regaly odpovida Sifce
vozu. Podél celého regalu jsou na kazdé urovni vestaveny specialni traté, po
nimz se pohybuje €luny.

Cluny se pohybuiji mezi regaly a hledaji nebo ukladaji zbozi. Rozdéluji se do
dvou typu. Prvnim typem je €lun s fixni Sitkou nakladového prostoru. Druhym
typem je s regulovatelnou. Do kazdého €lunu je vestaveno zafizeni se senzory
loT pro nakladku a vykladku produktd.

Vytahy se instaluji na konci kazdého prichodl pro vertikalni pfemisténi ¢lunku
na pozadovanou uroveri.

Inteligentni software fidici cely systém. Na ném je v digitalni formé zalozena
efektivni strategie ukladani a vyhledavani zbozZi. Software nabizi moZnost

spoluprace s riznymi skladovacimi systémy (napf. WMS a WCS).

Technologie CycloneCarrier muaze byt pouzit v primyslovych odvétvich jako

farmaceutika a potravinarstvi.
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Parametry ¢lunu

Rozmeéry: min. 200x200 mm
max. 450x650 mm
Vyska: min. 50 mm
max. 50 mm
Vaha: 125 kg
Nosnost: do 35 kg (standartni pouZiti)

do 50 kg (se sniZzenou dynamikou)
Rychlost: 6.4 km/h

Obrazek 25. Charakteristika ¢lunu Cyclone Carrier. Pfevzato z [69]

5.3 SmartLIFT

Jednd se o inteligentni lokalizaCni systém patfici spole€nosti Swisslog. Systém
monitoruje a Fidi pohyb vysokozdviznych vozikG i persondlu vramci arealu skladu.
Umoznuje sledovat stav a produktivitu manipulaénich prostfedkli a skladového
inventafe. Technologie dokaze sledovat vysokozdvizné voziky s pfesnosti az 25.4 mm.
[70] Prostfednictvim vestavenych optickych skenerd na stfechachvozikd. Ty se zaméruji
na strop tim padem dekdduji data z ¢arovych kodu umisténych na stropu skladd.
(Obrazek 26.)

Obrézek 26. Carové kédy na stropu skladu. Prevzato z [71]

Inteligentni zpracovani ziskanych dat o poloze voziki a dat z fidiciho centra umoznuje
vytvofit v mistnosti uzavieny systém GPS, ktera poskytuje fidi€im vysokozdviznych
voziki udaje o presném umisténi palet.
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Senzory umisténé na vidlicich vozikl zajistuji automatické skenovani zbozi, udaje o jeho

pritomnosti a vySce vidlice.
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SmartLIFT

Overhead Position
Markers
Optical Label Reader
Optical Position
Sensor

Vehicle Terminal

(customer existing)

> —
Lift Height Sensor Eur

=4 Pallet Detector - e

Obrazek 27.Prvky SmartLIFT systému. Pfevzato z [70]

Skenovani zboZi (palet) probiha prostfednictvim optické &tecCky, ktera se instaluje do
Celni Casti voziku. Jakmile vozik dojede k zbozi, ¢teCka naskenuje Carovy kod a posle
data do palubniho pocitaCe. V ném probiha jejich kontrola s daty pfijimané z fidiciho

centra.

Paletovy detektor se sklada ze zafiCe, ktery vysila svételny paprsek a pfijimace, ktery
detekuje tento paprsek. Ty se instaluji proti sobé na vidlici. Kdyz vozik nabira paletu,
centralni konstrukce palet preruSuje paprsek, a tak se do palubniho pocitaCe vysila

elektronicky signal o naloZeni.

ViySkovy senzor neustadle ukazuje aktualni vySku vidlice. Pomoci spotfebitelského

rozhrani mizeme nastavit prahové hodnoty.

Systém taky vytvari informacni panel pro manazery, a ti jsou poté schopny v realném
Case kontrolovat presnost inventarizaci, rychlost, polohu a produktivitu vSech fidicu

vysokozdviznych voziku.
Vyhody SmartLIFT:
— ZvySeni produktivity fidi¢t o 20-30 %.
— Snizeni vyuziti vysokozdviznych voziki o 10-30 %.

— Snizeni nakladu na fizeni zasob a kvalitu o 20-30 %.

— ZvySeni bezpec€nosti provozu 0 10-50 %.

49



Velkou vyhodou je také moznostinterakce s WMS. Re$eni SmartLIFT vyuZila ve svém
skladu spole¢nost Bobcat. Za 2 mésice pouziti spole€nost zaznamenala vzrist
produktivity fidi€u o 25 az 30 % s témé&r nulovym Spatnym umisténim palet. [72]

5.4 Sky — Trax System (Vehicle Tracking and Fleet managment)

Sky — Trax System patfi Americké spoleCnosti TotalTruck. Systém v sobé kombinuje
nejmodernégjSi technologie pro ur€eni polohy manipulaéni techniky (Vehicle Tracking) a
zarizeni pro sledovani stavu stroju (Fleet management). Poskytuje uzivatelim plnou

viditelnost kazdého voziku, jejich polohu, stav a produktivitu.

Sky — Trax Vehicle Traking je systém pro ur€eni polohy, které probihd na zakladé
principu, ktery vyuziva spoleCnost Swisslog ve svém systému SmartLIFT. A to

umisténim optickych senzor( polohy na stfechy vozikt a ¢arovych kédl na strop skladu.

Sky — Trax Fleet Management je systém pro monitorovani stavu kazdého voziku. Pro
monitoring pouziva specialni komunikacni terminal ,Sky Box“, ktery se instaluji do
voziku. Ten se pfipojuje k palubnim pocitaCi voziku pro sbér a zadavani dat. VeSkera
komunikace (vysilani a pfijimani dat) probiha prostfednictvim bezdratové technologie
Wi-Fi. Poinstalaci terminalu systém dostava témér veSkeré informaci o voziku (pouZiti,
udrzba, oprava, zatiZzeni a produktivita). Data se posilaji do systému pro spravu
vozového parku (Sky — Trax Fleet management), kde probiha jejich ulozeni a inteligentni
analyzovani. Diky specialni aplikace, ktera se da nainstalovat do pocitate, smartphonu
a tabletu, se uzivateli schopny prohlizet aktualni a pfedchozi naméfena data a tim
vytvaret vykazy o efektivité, pouziti, bezpe€nosti, cené a produktivitt daného voziku
nebo i celého vozového parku. [73] Tato technologie se pouziva ve spole€¢nosti Spocane

Industries, vysledkem je snizeni poruch o 90 %.
5.5 Hidden Energy System

Hidden Energy Protokol (HEP) reprezentuje specialni protokol pro pfenos dat. Data se
pfenasi po bézném elektrickém vedeni (230 V). Diky tomuto protokolu je mozné posilat
fidici signaly, které sniZzuji nebo zvySuji vykon svételného zafizeni. Posilané signaly
mohou ménit Uroven jasu nebo prepinat zafizeni. V pfipadé elektrickych zasuvek jen je
zapinat a vypinat. Na zakladé tohoto protokolu funguje fidici systém Hidden Energy.
Cely proces se Fidi pomoci mobilni aplikace, ktera se nainstaluje do smartphonu nebo
tabletu. [74]

Systém Hidden Energy se sklada z &tyr prvku:
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— Modulator. Vysila signaly. Instaluje se do rozvadéce, a odtud se pfipojuje
k internetu. Pomocinéj systém ziskava funkce jako dalkové zapnuti nebo vypnulti
svételného zafizeni, sbér statistickych udaju a jejich vizualizaci.

— Demodulator. Pfijima signaly z modulatoru. Instaluje se na strané svételného
zafizeni a umoznuje realizovat moznost inteligentniho Fizeni.

— Kontrolér. Pfijima signaly posilané modulatorem. Instaluji se do zasuvky, pro
zapinani nebo vypinani pfipojeného zafizeni.

— Senzor. Shira data potfebné pro automatické fizeni osvétleni.

~Pomoci Hidden Energy mizete usetfit 60 % nakladi na spotfebu elektrické energii, a
to prostfednictvim ,inteligentniho® Ffizeni. Zafizeni pfechazeji ze stavu maximalni
vykonnosti (100 %) k pohotovostnimu stavu (10 az 15 %) nebo vypinaji. Systém funguje
podle pfedem nastaveného planu, ktery se automaticky upravuje podle udaju o pouziti

jeho soucasti “. Remir Mukumov, generalni feditel spolecnosti Hidden Energy.
5.6 Chytré regaly

Idea chytrych regalu spociva v ziskavani okamzité a pfesné informaci o zbozi na policich
a o prehledu zasob. Dnes se muzeme potkat s dvéma typy chytrych regall. Pouzivaji
odlisné technologie pro ziskavani potfebnych informaci.

Prvni typ je zaloZzeny na vestavéni RFID antén do polic jsem jiz popisoval v pfedchozi
kapitole (viz Kapitola 4. ,Chytra inventarizace®). Toto feSeni je vhodné v pfipadé
skladovani velkého nebo téZkého zbozi.

Druhy typ je regal vybaveny chytrymi senzory hmotnosti a tlaku, které jsou nainstalovani
do jeho polic. Nad kazdym senzorem umistén koSik, kam se ukladaji vyrobky stejného
typu. Na serveru (Wireless Data Server) jsou ulozené informace o hmotnosti kazdého
vyrobkd. Po odstranéni produktu z koSiku systém na zakladé zmény hmotnost
automaticky zaznamenava mnozstvi kusu a do serveru se ulozi aktualni informace o
zbylém mnozstvi. Stejny princip je pfi pfidavani produktu. Komunikace mezi senzory a
serverem probiha prostfednictvim bezdratové komunikacni technologie ZigBee. [75]

Cely systém vidime na obrazku 28.
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Obrazek 28. Princip prace technologie chytrych regalu. Pfevzato z [75]

Do polic je mozné ukladat zbozi hmotnosti do 70 kg. Vazeni je velmi uziteCné pro
vSechny typy spotfebnich materiall a pro mensi vyrobky do nichz se neda umistit RFID
tagy (elektronické nahradni dily, zavitové tyCe, Srouby, matice a podobny). Pouziva se

predevSim pro skladové hospodarstvi obchodu.
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Zaveér

Béhem zpracovani této bakalafské prace jsem se Casto musel vracet zpatky do
predchozich kapitol a opravovat je. Duvodem bylo velké mnozstviinformaci, které navic
kazdy tyden pfibyvalo. Pullka z nich byla uziteCna, zatimco zbyvajici ¢ast se zdala
nesmysinoua zamotanou. Na zaCatku jsem narazil na problém s definici terminu internet
véci, protoze neexistuje jedina, obecné uzivana definice tohoto pojmu. RGzné
spolecnosti pouzivaji odliSné definice pro popis nebo Sifeni ur€itého pohledu na to, co
loT reprezentuje a jaké jsou jeho zakladni charakteristiky. Nékteré definice odkazuiji na
pojem internet nebo internetovy protokol (IP), zatimcojini jej vabec nezmiruji. Zde jsem
priSel k tomu, Ze ke snaz§imu pochopeni internetu véci pomuze definice pojmu sit a véc
z pohledu IloT. Dal jsem si vSiml, Ze nékolik autorl pletou IoT s M2M (komunikace mezi
stroji) a néktefi tvrdi, Ze loT je jen marketingovy nazev M2M, i kdyz ve skute€nosti se
jedna o dvé ruzné technologie. Rozebrané byly i oblasti vyuziti 10T, a to je domacnost,
energetika, medicina, zemédélstvi a nejvice logistika. Nasledné jsem uved! loT feSeni,
které prispéje ke zvySeni kvality sluzeb na posledni mili, a to je létajici sklad Amazon,
mobilni distribuéni centrum Mercedes — Benz Vision Van, roboti kuryfi apod. Timto chci
zduraznit, Ze téma internetu véci je velice rozsahla, a Ze jiz zitra se muze objevit nova

definice, architektura nebo technologie.

Samoziejmé pouziti senzorll, mikroprocesorl a bezdratového spojeni ve skladu neni
novinka, a oznaceni produktl pomoci RFID tagl se jiz vyuziva mnoho let. Lze fict, Ze
sklad je jednim z prukopnikl primyslového internetu véci, kvdli Sirokému zavedeni
souboru zafizeni od riiznych skenert k senzordim pro sledovani pohybu. Ale v§echno
tohle je jen SpiCka ledovce ve srovnani s tim, jaky potencial ma loT v modernich
skladech. Popis tohoto potencialu a jaké dneska k tomu existuji feSeni to i byl hlavni cil
mé reSersni prace. Podafilo se mi vyznacit devét scénaru pouziti loT ve skladovani a

popsat 6 existujicich technologii na bazi loT.

Pro mé nejvétSim pfinosem bylo, Ze jsem pochopil, jaka je skuteCna podstata
propojenych zafizeni jak ve skladech, tak i v ostatnich oblastech. Ta neni v tom abychom
pomoci smartphonu Fidili osvétleni nebo spoustéli motor, ale v tom Ze zafizeni pfipojené

k siti komunikuji mezi sebou, vyménu;ji si data, a timto vytvareji nové modely ristu.

Tato prace by mohla byt orientaénim bodem pro toho, kdo hleda vyzkousené zpusoby a
technologie na bazi internetu véci pro optimalizace skladovych proces.
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