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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace ,,Lokalizace a identifikace stojanti ve vyrobnim podniku® je
zmapovani technologii slouzicich pro automatickou identifikaci. Dale popisuji problém
S hledanim vyroby ve vyrobnim podniku AGC Processing Teplice a navrhuji systém,
ktery by mél problém vyfesit.

ABSTRACT

The subject of this master thesis ,,Localization and identification of racks in factory* is
mapping of techologies for automatic identification. In next part i am trying to develop
system which will solve problem witch finding racks with glass.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

uPC
EAN
QR kéd
RFID
UWB
DPH
PLF
LF
HF
UHF
VL
SQL
GPIO

Universal Product Code
European Article Number
Quick Response kod

Radio Frequency Identification
Ultra Wide Band

Daii z Piidané Hodnoty
Standardni format skla o rozméru 3210 x 6000 mm
Low Frequency

High Frequency

Ultra High Frequency

Vyrobni List

Structured Querry Language
General Purpose Input Output



1 Uvod

Pted zacatkem magisterského studia jsem nastoupil do zaméstnani na Castecny uvazek.
Mou hlavni naplni prace je monitorovani vyrobnich procest pii zpracovani skla a
urc¢ovani vyrobniho ¢asu. Soucasti sledovani je také nasledna snaha 0 optimalizaci jak
vyroby samotné, tak i celkové rezie okolo.

Pfi vybéru tématu diplomové prace byla snaha nalézt téma, které souvisi s mymi zajmy
¢i zamé&stnanim. Béhem mého dvouletého vykonu prace v AGC jsem mél jiz nékolik
napadd, jak ¢innosti ve vyrobnim podniku vylepsit. Rozhodl jsem se tedy nekteré z nich
Vv této diplomové praci rozsifit.

V prvni Casti této diplomové prace se vénuji soucasnym identifikaénim technologiim a
jejich vyuzitim v jinych podnicich. Zic€astnil jsem se slavnostniho otevieni moderniho
logistického centra Sambular v Srbicich u Teplic, kde jsem nacerpal inspiraci pro mozné
feSeni problematiky identifikace vyrobkil. Druhym podnikem, ktery mi pfinesl inspiraci,
byl Budégjovicky Budvar n.p. Diky komunikaci s vedoucim ndkupu a logistiky Ing.
Pavlem Pankem jsem zjistil informace o nové vybudovaném logistickém centru, ve
kterém probih4 uskladiiovani v plné automatickém rezimu.

Nasledné jsem problematiku lokalizace a identifikace stojanti ve vyrobnim podniku
popsal ptfimo pro zdvod AGC Processing Teplice. Tento zavod zpracovava tabulové
stavebni sklo a sklo do dopravnich prostiedkli. Vyroba probihd na n¢kolika vyrobnich
zafizenich a trva podle naro¢nosti 1 nékolik dni. Mezi jednotlivymi operacemi se sklo
umistuje do parkovacich zén. V soucasnosti neprobihd Zadna evidence, kam byl
rozpracovany vyrobek zaparkovan a pii dalii vyrobé je nutné sklo hledat. Casté hledani
stojant miiZze vést aZ k pozastaveni vyrobni linky a prostojim. Pfi vykonu mé prace jsem
odhalil nedostatky ve zptisobu pievazeni a parkovani stojanii s vyrobou, a proto jsem se
této problematice zacal vénovat podrobné&ji. Popsal jsem aktudlni postup pii manipulaci
s vyrobou a jiz provedené zmény pro jeji optimalizaci. Prozkoumal jsem také aktualni
prvky v systému prevozu stojant a jejich potencionalni vyuziti v mém navrhu na zlep$eni.
Na zékladé¢ téchto zkuSenosti jsem si dal za cil navrhnout systém, ktery by automaticky
zaznamenaval umisténi pfepravnich stojant.

Po prozkoumani jsem hledal, jaké prvky bych mohl pouzit pro systém automatického
zéapisu polohy. Po prizkumu trhu jsem si pofidil n€kolik soucastek nutnych k vyvoji
prototypu. Dil¢i ¢asti tohoto prototypu jsem nasledné podrobné otestoval v domacich 1
redlnych provoznich podminkach. Béhem testovani jsem se rovnéz pokusil o vytvofeni

vlastniho softwaru pro zaznam a uchovani pozic jednotlivych stojant.

Celkovy systém jsem analyzoval, urcil jeho mozné pfinosy a rizika. V zavéru jsem navrhl
postup zavedeni a mozné zpusoby rozsiteni jeho funkci.



2 Soucasn¢ identifikacni technologie

2.1 Technologické moznosti

2.1.1 Ru¢ni identifikace

Rucni identifikace je nejjednodussi a dlouhou dobu byl jediny zpuisob, jak zbozi
identifikovat. Bez pokroc¢ilych technologii pro automatickou identifikaci je kladen vétsi
daraz na potradek a organizaci systému.

Pro lepsi identifikaci lze pouzit rizna oznaceni jako naptiklad identifika¢ni znacky ¢i
ruzné barvy. V AGC Processing Teplice jsou napiiklad zakazky vyrdbéné jako nahrady
oznacovany vyrobnimi listy na Zlutém papife. Tim je na prvni pohled jasné, Ze tyto
zakdzky maji prioritu.

I ptes sebelepsi organizaci je rucni identifikace ¢i zadavani do systému pomalé a
s pravdépodobnéjsi chybou neZ pii zavedeni urcitého stupné automatizace.

,, People writing numbers on pads of paper or keying strings of numbers into a keyboard
is a bad sign.* (1)

2.1.2 Carové kody

2.1.2.1 Historie

Prvni ¢arovy kod byl pouzit az roku 1974, nicméné prvni myslenky na podobny systém
vznikaly jiz o desitky let dfive. Jiz v roce 1932 uvazoval Wallace Flint nad systémem,
ktery by automatizoval proces odbaveni. Po Ctyficeti letech se Flint stal viceprezidentem
asociace potravinovych fetézci, jez méla zasadni podil na vyvoji kodia UPC.

Roku 1948 kontaktoval jeden z majitell fetézce s potravinami mistni Drexel University
ve Filadelfii, s prosbou o vyvinuti metody na automatickou identifikaci produkti pii
pokladnach. Na projektu zacali pracovat Bernard Silver a Norman Joseph Woodland.
Prvni navrh bylo pouZiti barvy reagujici na ultrafialové svétlo. Byl vytvofen prototyp,
ktery se ale z diivodu vysoké nespolehlivosti a ceny zamitnul.

S dalSim feSenim se Woodland nechal inspirovat kddovanim morseovky. Kdyz sed¢l na
plazi, zabofil prsty do pisku a z néjakého divodu udélal ctyfi cary smérem k sobé.
Namisto tecek a Car vznikly slabé a silné ¢ary. Po chvili zatocil prsty dokola, a tak vznik
identifika¢ni kéd zvany byci oko.



Oct. 7, 1952 N. J. WOODLAND ET AL 2,612,994
CLASSIFYING APPARATUS AND METHOD
Filed Cot. 20, 1949 3 Sheets-Sheot 1

INVENTORS®
NORMAN JWOODLAND
BEANARD SILVER

¥2.8Y THEIR ATTORNEYS

NOTE! LINES 6,7, 8 AND 9 ARE LESS Aoundort”
LiNES%e o

WE THAN LINES 10, fowder”

Obrazek 1 - Ukdzka z patentu kédu Byci oko. Prevzato z: https://thumbs-prod.si-
cdn.com/NMTBFcBhtydWfaCCRxeVLtTwW8c=/fit-in/1072x0/https://public-
media.smithsonianmag.com/filer/cc/08/cc08d39a-0576-4794-a264-0eaf3a6923bb/barcode-patent.jpg

Stitek se osvitil pomoci vykonné lampy a dekodoval jeho odraz. Roku 1951 zagal
Woodland spolupracovat na vylepseni systému se spole¢nosti IBM. Ta usoudila, Ze se
jedné o velice zajimavy koncept, nicméné shledala, Ze nejsou k dispozici dostatecné
pokrocilé technologie pro ¢teni a zpracovani dat v realném provozu. Spolec¢nici patent na
systém pieprodali a na nékolik let jeho vyzkum ustal.

Roku 1966 americké Spolecenstvi obchodnich fetézcl zacalo uvazovat o zavedeni tzv.
Universal Product Code, standardu, ktery by platil pro vSechno zbozi prodavané
v supermarketech. Kod by mél obsahovat informace o druhu zbozi, jeho vyrobci a cené.
Tim se zah4jil nékolikalety proces n€kolika spole¢nosti, mimo jiné i IBM, které na daném
standardu pracovaly.

V Cervnu 1972 byl zahajen dlouhodoby test systému pouzivani byciho oka v jednom
obchodé¢ v Cincinnati. Kody byly vytiStény na malych ptilnavych papirech a pfidélany na
zbozi béhem umistovani cenovek. B&hem testovani se narazilo na zdvazny problém.
Kruhovy tvar poskytoval vyhodu v tom, Ze nezaleZelo na natoCeni zbozi s kddem,
nicmén¢ tiskarny nebyly schopny vytisknout kruhové ary s dostatecnou piesnosti a kod
se staval necitelny.

Mezitim inZenyr ze spole¢nosti IBM George Laurer s pomoci Woodlanda vyvijel
uzivatelsky piivétivy kod, ktery by bylo mozné jednoduse digitaln€ naskenovat. Chtél
vylepsit ptivodni format byciho oka a odstranit problém s tiskem. Postupnymi pokusy se
dopracoval k formatu obdélnikového kodu s rovnobéznymi jednobarevnymi Carami. Pfi
tisku v jednom sméru mize dojit maximaln¢ k prodlouzeni jednotlivych car.
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Jiny tym inzenyrt soubézné vyvinul prototyp Ctecky vyuzivajici laser. Nasledné byl
3.4.1973 systém UPC spolecnosti IBM pfijat za standard. Prvni pouziti nového kodu bylo
v supermarketu v Troy, sousedicim se zavodem vyrab¢&jicim vybaveni pro systém UPC.
26. cervna 1974 probéhlo naskenovani ¢arového kodu na balicku zvykacek. Ten byl
zvolen, aby se demonstrovalo, ze kédy lze pouzit 1 v relativné malych formatech. Tyto
zvykacky jsou dnes vystaveny v muzeu ve Washingtonu, D.C. (2)

12345767890

NCR 2535 scanning system for super-
markets extends computer’s power to
checkstand. First system in-

stalled in U.S. is in Marsh Super
Market, Troy, Ohio. Checker passes
purchased items over scanning window.
Universal Product Code, which appears
on package, is read by laser scanner
linked to computer. The latter rec-
ords items and flashes prices on

display panel. In supermarket con-

trol room, NCR 726 minicomputer con-
trols system and provides detailed oper-
ating information for store manager.

—

Obrazek 2 - Ukdzka prvni prodejny vyuzivajici carové kody (Zverejnéno v Courtesy of Yale University Press).
Prevzato z: https://www.smithsonianmag.com/innovation/history-bar-code-180956704/

Po rozsifeni systému se ukazalo, Ze jeho pouziti sniZilo naklady a rychlost markovani o
40 %. Dramaticky vzrostla také produktivita a pfesnost identifikace zboZi. Mezi lety 1796
a 1980 stoupl pocet obchodl vyuzivajici technologii ¢arovych kodi ze 104 na 2207.
Postupné se systém rozsifil za hranice USA a v Evropé byl pfijat upraveny standard EAN.

10



2.1.2.2 Cteni &drovych kédu

Vétsina carovych kodl vypadé na prvni pohled stejné. Obsahuji vzdy ¢ary dvou riznych
barev a definovanych §ifek. Ve vétsiné pripadu se tisknou cerné kody na bilé pozadi,
nicmén¢ standard pro ¢arové kody dovoluje pouziti dalSich barevnych kombinaci. Tyto
dv¢ barvy predstavuji binarni informaci. Pro snimani se v soucasnosti nejvice pouzivaji
laserové CteCky. Ty vysilaji paprsek svétla vaci Stitku s kédem. Odrazené svétlo je
detekovano senzorem a tim, jak se paprsek pohybuje, jsou generovany impulsy. Specialni
obvod je nasledné pievede do binarniho kodu a odesle do pocitace, ktery jej vyhodnoti.

’ ——
L OEReT
. H‘_I_
I I. 11101011
\\ I111 {

www. explainthatstufl com

L.

-,
.,
-,

[t

Obrazek 3 - Schéma cteni carovych kodii. Prevzato z:
https://www.explainthatstuff.com/barcodescanners.html

Druhou moznosti je vyuziti kamery a softwaru pro rozpoznavani obrazcti. Takto Ize
dekddovat 1 vicerozmérné kody. Navic dnes kazdy mobilni telefon je vybaven kamerou
a dekddovani Carovych kodi je tak dostupné prakticky pro kohokoliv. Obrovskou
vyhodou c¢tecek oproti ruénimu zadavéani je kromé vyssi rychlosti také pfesnost. Pro
¢tecky je udavana jedna chyba na 70 miliont ¢teni. U ruéni identifikace kazdy sty znak.

2)

2.1.2.3 Druhy ¢arovych kodi

UPC - EAN

Tyto kody se primarné vyuzivaji pro identifikaci zbozi v obchodech ve Spojenych
statech, Kanad¢, Velké Britanii, Australii a na Novém Zélandu. Universal Product Code
je unikatni Cislo pfifazené ke kazdému produktu. Navic kazdy druh baleni musi mit
vlastni dvandctimistny koéd. Prvni €islice udava systém, dalSich 5 je identifikacni ¢islo
vyrobce, dalSich 5 je Cislo vyrobku a posledni ¢islice je kontrolni znak.

11



Kod EAN (European Article Numbering) je obdoba syst¢ému UPC pouzivaného pro
Evropu. Snimace EAN mohou dekédovat UPC, opacné to ale platit nemusi. Pro evropsky
systém se pouzivaji dvé verze. EAN 13 obsahuje tiinact Cislic a EAN 8 cislic osm. Tyto
kody pro Evropu spravuje nekomeréni organizace sidlici v Belgii. Pro ceské vyrobce je
piifazeno troj¢isli 859.

Samotny carovy kod pfimo neodpovidé Cislicim a je potfeba jej pifi ¢teni nejprve
dekodovat. Vzhledem k pevné délce a pouze desiti moznym znakiim se pfili§ nehodi pro
jiné ucely kde je potieba vétsi variace.

Left Right
Code | — ~—~—,| Code
(101) (101)

0 "Y12345 5432 1

7 l Ty

Number IManufacturer Product Check
System Code Code Digit
A
Middle
Code
(01010)

Obrdazek 4 - Slozeni kodu UPC. Prevzato z:
https://www.codeproject.com/KB/java/Asti_Spumante_Bar_Code/upca_structure_detail.jpg

CODE 39

Tento kod byl vyvinut roku 1974 jako prvni s moznosti vyuziti pismen a specidlnich
znaki. Diky tomu se jednd o nejcastéji pouzivanou symboliku ¢arovych kodu. Kazdy
znak obsahuje pét Car a Ctyfi mezery. Z téchto prvki jsou vzdy tii silné a Sest uzkych.
Celkem lze tak zapsat 42 riznych znakli. Symboly se zapisuji pfimo pomoci prevodni
tabulky, a navic diky prostému skladani symbola za sebou neni omezena délka kodu.
Jedinou podminkou je ohrani€eni zobou stran znakem hvézdicky. Diky témto
vlastnostem lze generovat kody prostou zménou kodu. S vétsi otevienosti muze
vzniknout také vice chyb. To lze ¢aste¢né oSetfit pouzitim nepovinného kontrolniho
znaku. (3)
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https://www.codeproject.com/KB/java/Asti_Spumante_Bar_Code/upca_structure_detail.jpg
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Obrizek 5 - Cast prevodni tabulky pro Code39. Prevzato z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Code_39#/media/File:Free_3 of 9 (Code_39 barcode).svg

PDF 417

Pouzitim vySe popsanych ¢arovych kodi Ize zapsat pomérné malo informaci, ptipadné je
kod velmi dlouhy. Pro koncentrovangjsi zaznam se pouzivaji takzvané 2D kody. Jednim
z takovych je kod PDF 417. Nabizi velmi vysokou informacni kapacitu a v ptipadé
preruSeni kodu 1 detekci a opravu chyb. Zkratka vychazi z ndzvu Portable Data File a
Cislice 417 znadi, ze kazdé kodoveé slovo se sklada ze Ctyf Car a Ctyf mezer o Sifce
minimaln¢ jednoho a maximalné Sesti moduld. Celkové je vSak modulii ve slové vzdy 17.
Tento kod miiZe obsahovat nejen text, ale 1 grafiku nebo programovaci instrukce. Velikost
obsahu miize byt az 1,1 kB. Navic Ize zvolit Giroven korekce chyb. Cim vétsi trovei, tim
lze zlepsit Citelnost 1 pii ¢asteCném poskozeni. Vyhodou tohoto kodu je, Ze ho 1ze Cist
linearni laserovou ¢teckou. Pro orientaci je kazdy fadek na zacatku oznacen Cislem. (3)

Tento format se pouziva naptiklad v letecké ptepravé jako standard pro oznacovani
letenek, ¢i se tiskne ve Spojenych statech na fidi¢skd opravnéni.

il

Obrazek 6 - Ukazka kodu typu PDF417.
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QR kod

Quick Repsonse Code je symbolika kddu vyvinutéd spolecnosti Toyota. Tento kod muiize
obsahovat az 4300 znakt. Informace je kodovana pomoci bilych a ¢ernych ¢tverc, které
jsou uspotradany do matice. Velikost se miize liSit od 21x21 do 177x177 bodd. Do kédu
1ze ulozit libovolnou textovou informaci. Soucasti je rovnéz integrovana korekce chyb,
diky které lze ptedist i mirné poskozeny obraz. Cteni probiha primarné pomoci kamery
a specialniho softwaru pro rozpoznavani obrazcti. V dnesni dob¢ jiz téméi kazdy mobilni
telefon obsahuje kameru a s pouzitim voln¢ dostupnych aplikaci pro ¢teni téchto kodi je
systém velice dostupny pro Sirokou vetejnost.

Obrazek 7 - Ukéazka OR kédu odkazujici na stranky Fakulty dopravni CVUT.
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4D kody

Pouziti 4D kodu je nova technologie pro opticky ptenos dat mezi jednotlivymi zatizenimi.
Data jsou zakddovana ve ¢tyfech rozmérech. V Siice a délce jako standardni 2D kody a
navic jesté v Case a barvé. Proménné barevné 2D kody jsou zobrazovany na displeji a
snimany mobilnim zafizenim. Nahravka je nédsledné rozdélena na jednotlivé snimky a ty
jsou dekddovany. Pouziti této technologie si jisté najde uplatnéni, nicméné jeji primarni
uceni neni jiz pro zakladni identifikaci. (4)

n/

Mat = Docs 7% Cal Glpaacal K maps PR SMAR

ik ALowSs §

Obrazek 8 - Ukdzka zobrazeni a zachyceni 4D kddu. Prevzato z: (4)

2.1.2.4 PouZiti Carovych kodu

Postupem casu se nalezlo uplatnéni ¢arovych kodi nejen pro oznacovani zbozi v
obchodech a skladovacich zafizeni, ale také v celé fad¢ dalSich odvétvi. Diky mobilnim
telefonlim s kamerou jsou ¢arové kody dnes jiz dostupné prakticky pro kazdého.

Vyhody

e Rychlost a pfesnost — Automatické Cteni probiha prakticky okamzité s vysokou
spolehlivosti.

e Univerzalnost — Carové kody lze vytisknout na riizné materialy, a proto je lze
pouzit nejen v extrémnich teplotach, ale i naptiklad na materidlech odolnych
vlhkosti, kyselindm nebo extrémni ndmaze.

e Cena — Pofizovaci cena zakladnich $titkli je minimalni, prakticky staci jakakoliv
tiskarna.
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Nevyhody
e Nutnost piimé viditelnosti — Jedna z nejvétsich nevyhod ¢arovych kodu je ta, ze
ctecka musi snimat kod piimo, Stitek tak musi byt umistén vzdy na viditelném
misté.

e Rychlost éteni — S vySe uvedenym bodem souvisi i rychlost ¢teni. Kazdy stitek se
musi nacist zvlast’ a musi byt jasn€ urcéeno jeho umisteni.

e Odolnost — V piipad¢ papirovych ¢i plastovych Stitki mize dojit ke snadnému
poskozeni. Stitek poté nelze naéist.

e Pouze ke ¢teni — Vytistény Stitek jiz nelze dale upravovat.

Obrazek 9 - OR kéd vytvoreny zeleni. Prevzato z https://www.digitaltrends.com/mobile/giant-qr-code-made-of-trees/

2.1.3 RFID

Radio Freuency ldentification je technologie, ktera se v dne$ni dob& pouziva jiz ve
stovkach pfipadi. Od platby myta bez nutnosti zastaveni, pfes automaticky ptistup do
budov a az po automatickou vypujcku knih v knihovné. Velmi Siroké uplatnéni je
predev§im v logistice a skladovani. Pojem RFID oznacuje radiovou komunikaci na
kratkou vzdalenost mezi mobilnim a statickym, ¢i dvéma pohybujicimi se objekty.
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2.1.3.1 Historie

Prvni prace zabyvajici se vyuzitim principu RFID ,,Communication by Means of
Reflected Power* byla vydana jiz roku 1948. Harry Stockman zde dosel k zavéru, Ze pro
pouzitelnou komunikaci na principu odrazené energie je potieba nékolik let vyzkumu a
vyvinuti novych technologii. Na konci Sedesatych let byl vyvinut systém elektronického
dozoru hlidajici zbozi proti kradezi. Systém pouzival jednobitové tagy a dokazal pouze
rozlisit pfitomnost ¢i nepfitomnost objektu. Jednalo se tak o prvni komeréni vyuziti RFID
vétSiho rozsahu.

Vyzkum probihal na nékolika institucich a roku 1975 byla prezentovana prace ,,Short-
Range Radio-Telemetry for Electronic Identification Using Modulated Backscatter™.
Vysledkem prace bylo vyvinuti pasivnich tagi se ¢teci vzdalenosti nékolik desitek metrii.
Patent pro technologii RFID ziskal roku 1983 vynalezce Charles Walton. V osmdesatych
letech doslo jiz k implementaci RFID v riznych odvétvich po celém svété. V nékolika
statech Evropy byla snaha o zavedeni systému vybéru mytného pomoci RFID. Velkym
pfinosem pro rozvoj technologii bylo vyvinuti osobnich pocitact, které umoznilo a
predevsim zjednodusilo automaticky sbér dat. Prvni automaticky systém pro vybér myta
byl nakonec otevien v Oklahomé roku 1991. Vyvoj na této technologii neustale pokracuje
a technologicky pokrok umoziiuje pouziti miniaturnich Cipit a pfede vSim klesajici
naklady umoznily rozsiteni technologie pro Siroké pouziti. (5)

2.1.3.2 PouZivané frekvence
Komunikace vramci RFID systému probiha pomoci elektromagnetickych vin na
n¢kolika frekvencich.

Low frequency

Nizkofrekvenéni systémy komunikuji v pasmu 30-300 KHz. Vétsinou na frekvenci 125
KHz. Cteci vzdalenost v tomto pasmu je maximalné nékolik desitek centimetrii a oproti
vy$Sim frekvencim jsou ptenosové rychlosti mensi. Vyhodou je mensi ruseni od
kovovych povrchi. Nejcastéjsi vyuziti je v pfistupovych systémech a pro identifikaci
dobytka.

High frequency

Vysokofrekvenéni pasmo je v rozmezi od 3 do 30 MHz. Pro RFID systémy se nejcastéji
vyuziva frekvence 13,56 MHz. S vyssi frekvenci 1ze dosdhnout vzdalenosti od 10 cm do
1 m a také rychlejSiho pfenosu dat. Nevyhodou je vétsi nachylnost k ruseni. Toto pasmo
se pouziva naptiklad v systému NFC, ktery slouzi pro vyménu dat na kratké vzdalenosti.
Dalsi vyuziti je u bezdratovych karet.

Ultra High Frequency

Péasmo ultra vysokych frekvenci je mezi 300 MHz a 3Ghz. Tyto systémy dosahuji ¢tecich
vzdalenosti az 12 m a vysokych pfenosovych rychlosti. Zaroven jsou ale nejvice nachylné
Kk ruseni. Pasivni tagy jsou velmi levné, nicméné oproti niz§im frekvencim jsou zde vysi
naroky na Cteci zafizeni. Pro dosazeni dostate¢né ¢teci vzdalenosti je potfeba vyssi vykon
antény a pofizovaci cena Ctecek je vyssi. (6)
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2.1.3.3 Rozdéleni podle typu tagl
Zaklad kazdého systému tvoii Cteci zafizeni, anténa a identifikacni tagy. Podle druhu
pozitych tagl se systémy déli na pasivni a aktivni.

Pasivni RFID

Pasivni tag se skladd pouze z antény a integrovaného obvodu. Sdm o sobé& nevysila zadné
signaly a funguje pouze pti dodani externi energie. Pti pfibliZeni tagu do pole vysilaného
Ctecim zafizenim se v pasivnim Cipu indukuje napéti, které poté slouzi k napdjeni
integrovaného obvodu. V obvodu probé¢hne modulace signélu a ten je odeslan zpét do
¢teciho zatfizeni. Z daného zplsobu modulace poté ctecka dekdduje identifikacni adresu
daného ¢ipu. Kromé ¢teni identifikaéniho ¢isla tagii, obsahuji nékteré typy pamét’, kterou

1ze prepisovat. Vysokofrekvencni ¢ipy maji kapacitu maximilné 2 kb a ¢ipy UHF az 64
kB.

Pasivni tagy mohou mit schranku rtizného tvaru a materialu. Od jednoduchych nalepek,
pfes klasické plastové karty aZ po primyslové vyuZivané kovové Stitky. Vzhledem
k jejich jednoduché konstrukei jsou pomérné levné a jednoduché na vyrobu.

Obrazek 10 - Pasivni RFID tag sloZeny z antény a integrovaného obvodu.

Semiaktivni RFID

Semiaktivni tagy komunikuji na stejném principu jako v pasivnim systému. Tagy navic
obsahuji baterii, ktera slouzi pouze k napajeni antény pii vysilani a doshuje se tim delSich
komunikacnich vzdalenosti. Vydrz baterie zavisi na Cetnosti vysilani, pfi obvyklém
uzivani se udava vice jak pét let.

Aktivni RFID

Aktivni tagy obsahuji navic kromé& baterie také vlastni vysila¢. Vysilaji nejen svoje 1D,
ale také dalSi informace uloZené v paméti. Nejcasteji komunikuji v pasmu UHF a lze
drazsi. VyuZivaji se naptiklad pro oznaceni velkych objektt, jako naptiklad kontejnery ¢i
rizna vozidla a manipula¢ni prostiedky. N€které ¢ipy mohu navic diky baterii slozit jako
data logery a zaznamenavat data naptiklad o teploté ¢i vlhkosti. Vyuziti Ize nalézt v
pieprave pro sledovani podminek uvnitt kontejnera.
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Tyto tagy se dale d¢€li na dva typy: odpovidace a majaky. Odpovidace Cekaji na signal od
Cteciho zafizeni a vysilaji pouze pokud jsou inicializovany. Mimo vysilani jsou
V tsporném rezimu. Vyuzivaji se naptiklad ve vozidlech pro platbu myta. Na druhou
stranu tzv. majaky nepotiebuji Zadnou vyzvu a samy vysilaji informace v pravidelnych
intervalech. Tento systém je vhodny pro pouziti v systémech sledujicich polohu
Vv realném Case, napiiklad UWB. (6)

Obrazek 11 - Porovnani velikosti aktivniho (modry) a pasivniho tagu. Prevzato z:
https://blog.atlasrfidstore.com/active-rfid-vs-passive-rfid

Vyhody
o Cteni bez piimé viditelnosti — Nejvétsi vyhoda oproti ¢arovym kodim je, Ze pro
¢teni neni nutnd pfima viditelnost. Diky tomu lze napiiklad pro lokalizaci
v primyslu umistit tagy do podlahy a docilit tak jejich vétsi odolnost, ¢i pro
pouziti karetniho pfistupového je mnohem pohodinéjsi nemuset Cipy prikladat
ptimo.

Obrazek 12 - RFID tag umistitelny do podlahy. Prevzato z:
https://acsgroup.co.id/eng/products/rfid/rfid_tags/index.html
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e Hromadné ¢teni — S predchozim bodem souvisi i schopnost systému Cist vice tagli
zaroven. Diky tomu je hromadné ¢teni rychlejsi.

e Modifikovatelnost — Carové kody se po vytvofeni jiz nedaji zménit. Oproti tomu
nckteré tagy obsahuji pamét’, kterou lze snadno piepisovat.

e Odolnost — Pramyslové vyuzivané tagy jsou velice odolné vuéi vnéjsim vliviim
jako vlhkost, teplota, ¢i tlak.

Nevyhody
Technologie RFID je prakticky ve vSech ohledech vyhodné;si nez pouZiti ¢arovych kodu.
Jednou z piednosti ¢arovych koédi mohou byt naklady na zavedeni systému a finanéné
naro¢néjii identifikagni stitky. Ctecku Garovych telefontl vlastni dnes prakticky kazdy
v mobilnim telefonu a diky tomu je technologie ¢arovych kodi dostupnéjsi pro Sirokou
vetejnost.

2.1.4 UWB

Ultra Wideband je nova technologie vyuZivajici vysokofrekvenéni radiové viny s malym
vykonem pro velmi pfesnou lokalizaci uvnitf budov. Misto modulované sinusové viny je
vysilana fada impulsi o délce pod dvé nanosekundy. Radi se do standardu IEEE
802.15.4a z roku 2011. Ve Spojenych statech je pro tuto technologii vyhrazeno pasmo
3,1 -10,6 GHz, pro Evropu 6,0 — 8,5 Ghz. Sifkajednoho kanalu je 500 MHz.Vzhledem
k povaze signalu je technologie odolna vii¢i ruseni a tzv. multipath efektu.

Systém se sklada z vysilacu signalu, tzv. kotev, aktivnich identifika¢nich tagi a
vyhodnocovaci jednotky. DiileZitou podminkou pro fungovani systému je piesnd casova
synchronizace vSech jeho soucasti. Aktivni tag po ur¢itém casovém intervalu vysila signal
obsahujici c¢asovou informaci. Tento signal piijme nékolik kotev a piedaji jej
vyhodnocovaci jednotce. Ta ur¢i zpozdéni signdlu mezi jeho vyslanim a pfijetim. Na
zaklad¢ triangulace a zndmé lokaci kotev uré¢i pomoci triangulace piesnou polohu
vysilace. (7)

|
I

Obrazek 13 - Ukdzka rozmisténi prvkii systému UWB. Prevzato z: (6)
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Jednim z pfednich dodavateli této technologie je Ceska spolecnost Sewio. Ta udava, ze
jeji systém je schopny lokalizace az na 50 metrt s pfesnosti na jednotky centimetrti. Pro
fungovani systému je potieba alespon péti piijimaci a jedné vypocetni jednotky. Veskera
komunikace v systému probiha pfes ethernetové rozhrani. Na vybér jsou dva druhy taga.
Osobni tag Piccolino je mensi verze ur¢ena k identifikaci osob. Tento tag obsahuje i
akcelerometr a detektor pohybu. V ptipad¢, Ze neni delsi dobu detekovan pohyb, piejde
automaticky do rezimu spanku. Pfi vtefinovém vysilacim intervalu je udavani vydrz
baterie jeden rok. V¢étSi tag Imu je navic vybaven senzory tlaku, teploty a
magnetometrem. U tohoto modelu je moznost nabijeni za provozu pies mini USB.

Zakladni set, ktery tidajné vystaéi pro sledovani 4 zafizeni na plose 400 m?, obsahuje 5
kotev, 2 tagy Piccolino, 2 tagy Imu a licenci pro vyhodnocovaci software. Tuto sadu
nabizi spole¢nost za 2850 eur bez DPH. Verzi s bezdratovymi kotvami lze potidit za 3500
eur bez DPH.

“:‘, 5 Q:LEI.“_

=\

Obrazek 14 - Zdkladni set komponent doddvany spolecnosti Sewio. Prevzato z: https://www.sewio.net/product/rtls-
tdoa-kit/
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Spolecnost jiz dodala tuto technologii pro fadu projekti. Mimo Budé&jovicky Budvar
(popisovany nize), napiiklad pro Skodu Auto do projektu Pick-by-Vision. Ten spoéiva
Vv optimalizaci hledani dili pomoci bryli s rozsifenou realitou. Jako nejvetsi vyhodu vidi
zastupce spole¢nosti v jednoduchosti instalace a moznosti prizpusobeni lokaliza¢niho
systému. Spolecnost PwC instalovala lokaliza¢ni systém ve svém zdkaznickém centru pro
sledovani klientii béhem potadanych akci.

Vyhody
e Vysoka pfesnost — na trovni centimetri
e Snadnd rozsifitelnost — pro rozsifeni oblast stac¢i pridat dalsi kotvy
e Neinterferuje s ostatnimi technologiemi
e Odolnost vici Sumu
o Siroké oblast uplatnéni

Nevyhody
¢ Nutnost pfimé viditelnosti — signdl Spatn¢ prekonava velké kovové prekazky,
V rozmanitém prostoru je potieba vice kotev
e Cena — Oproti systému vyuzivajicim carové kody ¢i RFID tagy je cena UWB
Vyssi.

2.2 Ptiklady aplikace identifikacnich systémi
2.2.1 Sambular

Sambular s.r.o. je moderni ¢eska spolecnost v oblastech dopravy (pozemni, leteckd,
namoini 1 Zelezni¢ni) a logistiky. Vlastni vozovy park, ktery ¢itd cca 50 nakladnich
vozidel a spolupracuje se Sirokou Skalou ¢eskych 1 zahrani¢nich dopravci pro zajisténi
veskerych pozadavki zdkaznikl. Na jafe letosniho roku jsem se zucastnil slavnostniho
otevieni nového logistického terminalu v Srbicich u Teplic. Skladova hala mé plochu az
2500 m? s kapacitou 3800 europalet a je nejmodern&jsi v Usteckém kraji. (8)

Hlavni skladovaci prostor je tvofen fadami néckolikapatrovych regélli, které jsou
obsluhovany v poloautomatickém reZimu. Vysokozdvizné voziky se pohybuji ulickami
autonomné a informaci o pfesné poloze ziskavaji z magnetické pasky zabudované v zemi.
U kazdé tady regalli je na zemi nekolik slot, které slouZzi jako pfedavaci stanoviste. Na
rozdil od pln¢ automatickych skladii je pro chod vozikl potieba pfitomnost obsluhy.

Cely sklad je fizen komplexnim skladovacim systémem, ktery na zdklad& poptavky fidi
cely proces manipulace. Sekvence krokl (naloZ x na misté y, vyloZ na misté z) jsou
rozesilany do terminalti jednotlivych vozikli. Ke komunikaci se vyuziva technologie Wi-
Fi.

Po obdrzeni instrukci najede manipulant na zacatek dané ulicky. Vozik zjisti pfesnou
polohu z magnetické pasky a saim se zarovna na stfed mezi regaly. Vyska, ve které se
vozik nachazi je odecitana z otacek elektromotoru zvedajiciho kabinu. Pfesnost
lokalizace je idajné€ na jednotky centimetrti. Poté jiz manipulant pouze drzi klavesu pro
krok vpted a cely proces probiha automaticky. Vozik sdm najede na ur¢ené misto a nabere
pozadovanou paletu. Poté ji vylozi na dany ptfedavaci slot. Odtud je paleta pfevezena
pomoci ruéné vedené¢ho voziku na misto urceni, naptiklad do zony nakladky. Zavéazeni
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do skladu probih4a obdobné. Paleta je runim vozikem umisténa na systémem urcené
pfedavaci misto a vysokozdvizny vozik ji automaticky ulozi do ptisluSného regalu.

Diky pouziti automatického pohybu a zakladani voziki 1ze docilit vyssi pfesnost umisténi
palety. Jednotlivé pozice na regalech mohou byt koncentrovangjsi a zmenSenim ulicek
mezi regaly je dosazeno maximalniho vyuziti plochy. Dodavatelem systému a
manipulacni techniky je spole¢nost Still a realiza¢ni naklady se pohybuji v fadech desitek
milionti korun.

Obrazek 15 - Logistické centrum Sambular. Poloautonomni vozik projizdi mezi regaly. Vepredu lze videt predavaci
zZony.

2.2.2 Bud¢jovicky Budvar

Narodni podnik Budg&jovicky Budvar je &étvrtym nejvétsim producentem piva v CR.
Zhruba pred deseti lety vyvolal rist vyvozu potiebu ke zvyseni kapacity expedi¢niho
skladu. Soucasti modernizace bylo také zména organizace skladovani, a predevsim jeho
automatizace. Projekt pocital se zavedenim nového systému fizeni skladového prostoru.
Jako hlavni dodavatel technologii byla vybrana spole¢nost SSI Schifer. Nejprve se
pocitalo se systémem pouze pro novy automatizovany sklad, nasledné¢ ale bylo
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rozhodnuto zahrnout do jednoho systému 1 sklad obsluhovany manualné. Jako hlavni cil
bylo mimo zvétSeni kapacity také zajisSténi vySsi aktuélnosti dat pro lepsi prehled o stavu
skladu. V manualni ¢asti probéhlo zavedeni informacniho a fidiciho systému s online
tizenim skladovych pracovnikil prostfednictvim mobilnich terminald a online propojenim
se stavajicimi podnikovymi systémy. V rdmci zavedeni systému se rozhodovalo o
zpusobu planovani realizovani a potvrzovani manipulaci s paletami. Protoze byly jiz
vSechny palety oznacCovany paletovou etiketou s ¢arovym kodem, nabizelo se pouziti
vozikovych mobilnich terminall s ru¢nimi snimaci ¢arovych kéda. To by piedstavovalo

prodlouzeni manipulacnich Casli, a navic bylo pouziti ¢arovych kodl pro identifikaci
vozikl v blokovych lokacich vyhodnoceno jako nevhodné.

Po diskuzich bylo proto navrzeno feseni s technologii RFID. Na v§echny lokace ve skladu
a v predavacich mistech (konce dopravnikt palet z vyroby a zakladact) byly umistény
pasivni RFID tagy a za piedni napravu vozikd antény. Cteni probiha na frekvenci 13,56
MHz. V ptipadé, ze systém detekuje ptitomnost voziku na dané lokaci, pfeda na jeho
terminal novy manipulacni piikaz, ¢i zkontroluje, Ze je jiZ zadany piikaz vykonan
spravné. V Ceské Republice se jednalo o vilbec prvni vétsi pouziti technologie a
vychazelo pfedevsim z realizaci v Evropé.

Samotny automaticky sklad obsluhuji tfi regalové zakladace o vySce 26 m s celkovou
kapacitou 3000 paletovych mist. Modernizace pfinesla maximalni vyuziti dostupnych
prostor uvniti podniku a zvyseni celkové skladovaci kapacity. Novy skladovaci systém
vytvotil podminky pro snizeni poc¢tu manipulac¢nich vozikl i pracovnikii pfi zvySeni
poctu piijatych i expedovanych palet a zkraceni ¢asu nakladky vozidel. (9)

Obrazek 16 - Manipulace s paletami v Budéjovickém Budvaru. Zdroj Ing. Pavel Panek, vedouci oddéleni
nakupu a logistiky Budéjovického Budvaru
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Casem vznikaly stale vétsi naroky na skladovaci zafizeni a Budvar pokracoval
Vv investicich do dalsiho rozsifeni systému. V bfeznu letosniho roku spustil Budéjovicky
Budvar provoz nového logistického zatizeni. Propojil sousedni logisticky areél s vyrobou
pomoci unikatni automatické drahy. Veskeré skladovani se tak pfesune do vedlejsiho
aredlu a v provozu vznikne prostor pro dalsi rozSifovani. Vyjimkou je akorat automaticky
sklad vybudovany v roce 2009. Ten ma slouzit jako vyrovnavaci sklad mezi expedici a
vyrobou a v ptipad¢ mimotadnosti v logistické ¢asti vystaci k pokryti poptavky na dva az
tfi dny.

Logisticky provoz za¢ina svou praci na konci balicich linek ve chvili, kdy je hotova paleta
oznacena klasickou paletovou ectiketou EAN 128. Systém pro fizeni skladu WMS
okamzité dostava informaci, ze do systému vstoupila paleta s uréitymi parametry. Udaje
posila ptes MFS (material flow system) pro veSkeré dopravniky i zakladace a ptidava
informaci o trase, kterou paleta poputuje. Trasa je pfesné definovédna, rozdélena na
jednotlivé sekce a systém naplanuje zaskladnéni kazdé konkrétni palety. Paleta vstupuje
do nové¢ casti logistického systému ve vyrobnim aredlu, odkud drédha pokracuje ptes
vytahy na technologicky most s monorailovou drahou do logistického arealu pies ulici.

Na vSech pracovistich trasy jsou rozmistény skenery, které snimaji kazdou paletu a
zaznamenavaji jeji pozici. Jednotlivé palety i1 cely tok zbozi se zobrazuji v systému
WAMAS. Diky tomu maji logistika a idrzba pivovaru dokonaly ptehled o tom, kde se
kazdé paleta v daném okamziku nachéazi, odhaluji se poruchové stavy a informace putuji
k ptislusnym pracovnikiim.

V plné€ automatizované ¢asti s gravitatnimi dopravniky funguje princip samo nakladky,
kdy si fidi¢ kamionu sdm odebira palety, pfi ¢emzZ jej navadi signalizace. Pomoci
nizkozdvizného voziku nabere paletu a projizdi s ni do vozidla branou, ve které je
umisténa automaticka cteCka. Zde je také posledni misto, kde se kontroluje ¢arovy kod,
proto se na paletovych etiketach pouziva 2D kdd, aby ho ¢tecka dokézala precist, 1 kdyz
je paleta v pohybu. Ridi¢i proto musi mit opravnéni k manipulaci s nizkozdviznym
vozikem, dostane se jim kratkého zaskoleni a pak jiz nakladaji sami. (10)

V Budéjovickém Budvaru neplanuji dalsi zavedeni systému RFID. Misto toho se pouziva
syst¢tm UWB a to zejména pfti lokalizaci vratnych obalt. Dle vedouciho logistiky Pavla

Péanka je tento systém spolehlivéjsi a flexibilng€jsi. Potvrzeni polohy voziku lze urcit
S presnosti na 30 cm.

Obrazek 17 - Pohled na rozestavené logistické centrum Budéjovického Budvaru. Zdroj Ing. Pavel Panek, vedouct
oddéleni ndakupu a logistiky Budéjovického Budvaru
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3 AGC Processing Teplice

Spole¢nost AGC Processing Teplice a.s. je clenem AGC Group. Tato nadnarodni skupina
je prednim svétovym vyrobcem plochého skla. V Ceské Republice je celkem 17 poboéek
rizného zaméteni. Evropskd vétev disponuje rozsahlou vyrobni, zpracovatelskou a
distribuéni siti vice nez 100 zavodu, ktera saha od Spanélska po Rusko a dodava sklaiské
produkty pro stavebnictvi a automobilovy priimysl. Zaméstnava pies 10000 zaméstnanct.

Samotny zavod Processing zaméstnava 306 lidi. Tento zdvod nabizi komplexni feSeni pro
celé projekty. Zabyva se zpracovanim plochého skla s Sirokym vyuzitim nejen ve
stavebnictvi, ale i v dopravnim primyslu. Zakladni paleta produkti obsahuje izolacni
zaskleni, specidlni sklenéné aplikace pro zaskleni ve vetejnych budovach, ale i sklo pro
interiérové aplikace. Historie spolec¢nosti saha az do roku 1925.

gyl (WL

Obrazek 18 - Vyrobni zavod AGC Processing Teplice. Prevzato z: http://lwww.agc-processing.cz/home/profil-agc-
processing-teplice.html

3.1 Vyrobni prostory

Vyrobni hala se sklada ze tfi lodi odd€lenych tenkou zdi. Tato vyrobni hala méti okolo
260 m na délku a 70 m na $itku. Vyrobni zatizeni jsou v hale rozmisténa tak, aby byl tok
skla veden jednim smérem.

V tomto podniku se sklenéné tabule piimo nevyrabi, ale pouze zpracovavaji. Sklo se ve
vétsing ptipadi dovazi ve formé blokd. Tyto bloky obsahuji nékolik tabuli ve formatu
PLF. Format PLF piedstavuje standardizovany rozmér tabuli 6000x3210 mm. Tento
rozmér je dan zpisobem vyroby. Z tavicich peci vychazi nekonecny pruh skla o Sifce
pravé 3210 mm a ten se nasledn¢ déli na tseky po 6000 mm. Pro jejich ulozeni slouzi
distribu¢ni sklad na zac¢atku vyrobni haly.
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V AGC Processing se zpracovava nékolik typi skel. Obycejné ¢iré sklo, takzvany float,
skla se specialni kovovou vrstvou zlepSujici izola¢ni vlastnosti, skla riznych barev a
povrchll (ornamenty) ¢i lepena skla, které tvoii nékolik sklenénych tabuli, mezi kterymi
je specialni folie. Kombinaci druhd a nékolika sil (zpracovava se sklo o sile 319 mm)
vznika obrovské mnozstvi kombinaci. Zalezi vzdy na pténi zakaznika.

Obrazek 19 - Bloky skel v distribucnim skladu.

3.2 Postup vyroby

S vyjimkou malého poctu externich skel zac¢ind vyrobni proces nafezdnim sklenénych
tabuli v prostoru fezarny. K dispozici jsou tfi fezaci linky napojené na distribu¢ni sklad.
Pokladani tabuli na vstup linek probihd automaticky a sklad je stavebné oddéleny od
zbytku vyrobni haly. Prvni vyrobni operace kon¢i naloZzenim tabuli na stojan podle
pifedem daného rozpisu. Nasledné zpracovani zalezi na zvolené vyrobni cesté.

Dal8im vyrobnim tsekem je provoz Restex, zabyvajici se opracovanim. V tomto useku
se u tabuli brousi hrany a pfipadné vrtaji otvory ¢i frézuji vyfezy. Soucasti Useku je i
oblast potisku, kde se pomoci sitotisku nanasi vzory rtiznych barev a typt dle pfani
zakaznika. Kaleni skla probiha v kalicich pecich, kdy dojde zahtatim tabuli na teplotu
vice nez 600 °C a prudkym zchlazenim k vnitfnimu pnuti ve skle. Soucasti kaleni miize
byt i proces ohybani. Diky kaleni se sklo vytvrdi a lze pak pouzit jako bezpecnostni sklo
u vyplni dvefi ¢i do oken dopravnich prostiedk.
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Dalsi provoz Conex se zabyva vyrobou vlastniho lepeného skla. Mezi tabule skla se
vklada specialni folie a cela tabule nasledné projede lisem, kde jsou po zahtati vrstvy
ptitlaeny k sobé&. Po vylisovani se skla musi umistit do pietlakové komory, ve které dojde
po né¢kolika hodinach za plsobeni vysokého tlaku a teploty k vytlaceni zbytkového
vzduchu.

Velkou ¢ast vyroby tvofi izolacni skla. Tento typ skel je nejcastéji vyuzivan pro
zasklivani budov, jako vyplil do oken ¢i do dopravnich prostredki. Izola¢ni sklo se sklada
ze dvou ¢i tii tabuli, mezi kterymi je distanéni ramecek. Vzduch v komorach je nahrazen
vzacnym plynem, nejcastéji argonem. Celé dvojsklo ¢i trojsklo je po slozeni zatmeleno
po celém obvodu. Skla se skladaji na dlouhych linkach, které maji nékolik stanovist. Do
sestavy skla Ize pouzit libovolnéd skla a vyslednych moznych kombinaci je obrovské
mnozstvi. Jednotlivé tabule mohou prochdzet riznymi vyrobnimi cestami. Naptiklad
muze byt jedna tabule z obycejného fezan¢ho skla a druha lepené sklo, které je navic
s potiskem a kalené. To je také diivodem, pro€ je provoz IZ na planovani a intralogistiku

wev

Hotova vyroba se pfevazi nakonec vyrobni haly, kde se ptelozi na expedicni stojany ¢i
zabali do uréenych oball a expeduje k zdkaznikovi.

Obrazek 20 - Rozdéleni vyrobni haly na jednotlivé provozy. Zelena - rezarna, Modra - restex opracovani, Cervena -
restex kaleni, Zluta - conex, Seda - izolacni skla, Riizova - baleni a expedice.

3.3 Planovani vyroby

Po pfijeti zakazky je potieba cely vyrobni postup naplanovat. Po zaloZeni objednavky do
systtmu se na zdkladé¢ pozadovaného zpracovani ur¢i vyrobni cesta. Tato cesta
predstavuje jasn¢ danou posloupnost, ptes jaka konkrétni zatizeni bude vyroba probihat.
U kazdého zatizeni se na zakladé¢ urCitych podminek automaticky vygeneruje cas
potifebny na vyrobu kazdého kusu zakdzky. Po pfifazeni Casti se nasledné tvoti plany pro
jednotliva zafizeni. Tim se K vyrobni cesté ur¢i datum vyrobnich operaci. Cela vyroba se
planuje tak, aby byly mezi operacemi mezery a nasledné zpracovani bylo nejdiive na dalsi
smeéng¢.

3.4 Dulvod vytvofeni systému automatické identifikace stojanti
Pravé z divodu rozmanitosti vyroby a malé sériovosti je systematizace a optimalizace
naro¢na. Nekterd zatizeni zpracuji 1 desitky raznych vyrobkii za osmi hodinovou sménu.
Velky vliv ma i sezénnost. Béhem zimnich mésicti byva vyroby méné, a naopak béhem
1éta dochdzi az k ptehlceni vyroby.

28



Pro zlepSeni efektivity 1ze rozdé€lit Cas zpracovani na dvé Casti. Samotny vyrobni cas,
ktery je uCen technologii a bez razantniho zasahu do vyroby, jako je naptiklad uprava ¢i
dokonce vymeéna zatfizeni, se té¢zce zkracuje. Druhou ¢ast tvofi ¢as, kdy se z n¢jakého
divodu nevyrabi, takzvané prostoje. Ty mohou byt planované a nutné jako naptiklad
uklid ¢i technicka udrzba zafizeni. Nicméné je také spousta prostoji, které jsou nechténé,
jako naptiklad sefizovani a nastavovani linek na jiny typ vyroby ¢i pravé ¢ekani na
navezeni a odvoz stojant se sklem. Na nékterych vyrobnich zatizeni tvoii prostoje i pies
30 % &asu. Casu, pii kterém se nevyrabi a tim padem i negeneruje zisk. Zde je dle mého
prostor na zefektivnéni.

Zejména na provozu |Z, kde se paruje vice riznych tabuli, ale i jinde se stava, ze neni
uplné jasné umisténi stojanu a je potieba jej hledat. Vzhledem k tomu, Ze u zafizeni mize
pracovat az pét zaméstnancd, tak i nékolik minut prostojii za sménu tvoti v souctu nékolik
¢lovékohodin denné ¢i tydné.

Mnou navrzeny systém by mél ¢asy na hledani stojanti eliminovat a tim celkovy vyrobni
Cas zefektivnit. DuleZitou podminkou je, aby systém byl co nejvice autonomni bez
nutnosti ptilisného zasahu obsluhy. Kdyz nebudou vznikat prostoje z diivodu nepotadku,
vznikne tak prostor na vlastni uspotadani stojant a docili se plynulejsi vyroby.

3.5 Prob¢ehlé upravy pro snizovani ¢ast hledani

3.5.1 Systém interni logistiky

Prvnim krokem pro zlepSeni vyroby bylo zavedeni Systému interni logistiky. Pted
zavedenim si pievazné privazeli a odvazeli vyrobu od vyrobni linky operatofi sami.
Mnohdy dochéazelo k tomu, ze bylo nutné kviili manipulaci pozastavit vyrobu. Snahou
tohoto systému bylo prostoje na navaZeni vyroby minimalizovat a byla ustanovena
skupina specidlnich pracovniki obsluhujicich celé vyrobni useky. Dals§i nespornou
vyhodou je, Ze tito specializovani pracovnici maji lepsi prehled kde se jaky stojan nachazi
a snizi se tim ¢as na hledani. Praveé vozici by méli hrat dillezitou roli v provozu vyvijeného
identifika¢niho systému. Na zdkladé¢ mych zkuSenosti byly stanoveny Ctyfi useky, ve
kterych by se mél pohybovat vzdy jeden vozi€. V piipad¢ nutnosti Ize iseky vzdy sloucit,
¢1 propojit.

3.5.2 Reorganizace parkovist’

V soucasné¢ dobé& probihd pldnovani nahrazeni n€kolika vyrobnich zafizeni a stim
souvisejici prestavba znacné ¢asti vyrobni haly. Behem planovani se bere v tivahu také
nové umisténi a optimalizace parkovacich zon. Vzhledem k nedostatku prostoru je
potieba vyuzit oblasti pro parkovani stojanti co nejefektivnéji. Zaroven pro lepsi orientaci
by mély byt zony rozdéleny na jednotliva parkovaci mista, ta jednozna¢né oznacena a do
budoucna vybavena identifikaénim ¢ipem pro automatické ur¢ovani polohy. Navic bude
do budoucna potieba jasn¢ oznacit a vybavit identifikatorem vstupni a vystupni oblasti u
jednotlivych vyrobnich zatizeni.
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Nekteré parkovaci zony jiz splituji podminky pro lepsi organizaci a moznou budouci
integraci do lokaliza¢niho systému. Jako posledni prosla tupravami parkovaci zona u jedné
Z linek na vyrobu izola¢nich skel. Diky této zméné se podafilo vmeéstnat stejny pocet
parkovacich mist na mensi plochu a také zlepsit ptistupnost k jednotlivym slottim.
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Obrazek 21 - Porovnani rozvrzeni parkovist u linky izolacnich skel. Vlevo piivodni varianta, vpravo nové rozvrzeni.

3.5.3 Parkovaci tabule

V minulosti jiz byl pokus o zavedeni informaci o pfesném umisténi jednotlivych stojanii.
Systém fungoval na principu magnetickych tabuli s vyznacenymi parkovacimi sloty. Pti
zaparkovani stojanu se ¢islo zakazky napsalo na magneticky prouzek a ten se umistil do
prislusného policka. Tento systém se pfili§ neosvédcil, jelikoz nefungoval jesté ani
systém vozi¢l a ¢asem vznikl na tabuli zmatek. Obcas néktery magnet spadl, ¢i jej
pracovnik umistil na Spatné misto. Poté vznikl na tabuli akorat chaos. Proto je dle mého
nazoru dualezité vyvinout novy systém. Ten by byl co nejjednodussi a s co nejvetsi mirou
automatizace, protoze jako u spousty jinych systému vidim i zde nejslabsSim clankem
lidsky faktor.

4 Aktualni zptisob identifikace stojanii a
manipulace v podniku

4.1 Prvky systému

4.1.1 Vyrobni zatizeni

Vyrobni zafizeni je stroj, ktery slouzi k opracovani skla. Na kazdém vyrobnim zatfizeni
probiha jedna vyrobni operace. VéEtSina zafizeni ma jasné danou oblast vstupu a vystupu.
Vyjimkou jsou fezaci linky, které maji vstup z automatického skladu. Ten je prostorové
oddélen od zbytku vyrobni haly. Osadku tvoii jeden aZ pét zaméstnanct podle velikosti
linky. Cilem celého systému je, aby zafizeni pracovalo s maximalni vytiZenosti a
Minimalnimi prostoji.

4.1.2 Vyrobni stojan

4.1.2.1 Fyzicky stojan

Vyrobni stojan je specialni kovova konstrukce uréend k ukladani a prevozu sklenénych
tabuli. Stojany se déli do dvou kategorii. Expedi¢ni stojany jsou ureny pro pievoz skel
k zakaznikiim a podléhaji vlastni evidenci. Ve vyrobni hale se pouzivaji stojany interni,
které neopousti vyrobni halu. Hlavnim poznavacim znakem je vyvySend tlozné plocha
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pro pouziti manipulacni techniky se specidlni nastavbou. Ve vyrobnim podniku se
pouzivd nékolik typti stojant. Jednotlivé druhy se 1isi velikosti, nosnosti, ¢i jinou
specialni pravou. Nekteré typy Se pouzivaji pouze v urcitych usecich vyroby, a tudiz se
pouzity stojan na vstupu a vystupu mutze liSit. Soucasti kazdého stojanu jsou jistici
prostiedky slouzici k zajistovani tabuli proti padu. Pivodni provazy jsou postupné
nahrazovany ¢i doplnovany specialnimi tyCemi.

Pravé kvuli skladovani stojanti na venkovnich zonach, a ne pfili§ Setrné manipulaci je
problém s vydrzi identifikacnich prvkt. Jakékoliv samolepky ¢i laminované papiry
vydrzi na stojanech pouze n€kolik mésici. Na zaklad¢ pozadavku na identifikaci a
katalogizaci jsem vSem stojanum pfifadil unikatni identifika¢ni ¢isla a navrhnul
unifikované plechové stitky, které obsahuji nasledujici informace:

e Unikatni ID stojanu — sklad4 se z kategorie stojanu a identifika¢niho ¢isla
e Nosnost — U zakladnich stojant je v rozmezi 7501500 kg

e Hmotnost

¢ Rok vyroby stojanu

e Cirovy kéd (code 39) — Pro moznost identifikace stojanu pomoci &tecky

e Revizni znamku — Obsahuje informaci o pfisti kontrole stojanu

Obrazek 22 - |dentifikacni Stitek

Stitky jsou postupné na stojany piidélavany pomoci specialniho lepidla. Bohuzel nebylo
predem urceno jasné umisténi Stitku a ty tak jsou pfilepovany libovolné. Pfi kontrole jsem
narazil i na S$titek, ktery byl otocen ,,vzhliru nohama“. To znemoziuje vyssi interakci a
automatizaci pii snimani ¢arovych kodi.
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Aktualné je k dispozici okolo 1200 internich stojanti. Nejpouzivanéj$imi stojany jsou
stojany ve tvaru lavice s nosnosti 1250 kg a ,,A* stojan s tloznou plochou na dvou
stranach a nosnosti 1500 kg. Maximalni pocet skel na jednom stojanu zalezi na hmotnosti
a rozmérech jednotlivych tabuli. 1 metr ctvere¢ni skla sily 6 mm vazi 15 kg.

P =3

Obrazek 23 - Ve vyrobnim podniku se pouzivaji stojany riznych velikosti a typii.

4.1.2.2 Pldnovany stojan

Planovany stojan je zékladni manipula¢ni jednotka. Tento stojan pfedstavuje skupinu
skel, kterd prochazi celym vyrobnim procesem pohromadé. Naplanovana vyroba je
automaticky rozdélena na stojany podle urcitych pravidel. V potaz se bere hlavné nosnost
a lozna plocha pouzitych fyzickych stojantl. U kazdého planovaného stojanu musi byt od
zacatku do konce vyrobniho procesu piilozen vyrobni list. U vyrobnich operaci, kde se
paruje vice skel k sobé (vrstveni, vyroba izola¢nich skel) planovany stojan véetné¢ VL
zanikd a vznika stojan s novym ¢islem a vyrobnim listem. V rdmci Gspory stojanil se
stava, Ze na jednom stojanu fyzickém miZe byt vice planovanych.

4.1.3 Vyrobni list

Vyrobni list je automaticky generovany dokument ke kazdému stojanu. Pfiklada ho pti
prvni vyrobni operaci operator na vystupu zatizeni. Pfiklada se pfi prvni vyrobni operaci
a prochdzi spolu se stojanem celou vyrobni cestou. Aktualné€ neni jasné uréeno umisténi
listd mezi operacemi. Kazdy vyrobni list obsahuje informace potrebné k identifikaci a
spravnému opracovani skla:

e Vyrobni cesta — Posloupnost jednotlivych vyrobnich operaci

e Cislo vyrobni davky / stojanu — Unikatni identifikator stojanu

o Cérovy kéd — Jedna z moznosti identifikace pro vyvijeny systém

e Konecné misto a datum dodani — Misto urceni po posledni vyrobni operaci
e Poznamky — dodate¢né informace k vyrobé

e Rozpis — pro jednotlivé vyrobni operace, véetné planovaného datumu

e Potvrzeni vyroby — po dokonceni operace operator prida datum a podpis
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Carovy kéd je Obrazek 24 - Ukdzka vyrobniho listu, Cervené jsou popsany ditlezité prvky.

ve formatu Code39 vcetné kontrolniho symbolu. Kazdy ¢arovy kéd obsahuje nékolik
informaci. Napiiklad kod z vyrobniho listu uvedeného nize je po dekdodovani:
LR55720180515C0076. Pro identifikaci jsou diilezité¢ predevsim znaky na pozici 3.,4,5
(vyrobni davka) a 16,17,18 (Cislo stojanu). Tento ¢arovy kod se na nékterych provozech
vyuziva pro automatické potvrzeni vyroby. Pomoci ¢tecky s paméti jsou jednotlivé kody
naskenovany a poté hromadn¢ nahrany do systému.

TGP_PR0201_RO01 AGC Processing Teplice a.s.
Vyrobni list
25.05.2018 13:20, CZ099455 Strana 1 ze 28
Zakazka / Vyroba / Stojan: 2611800237 / 15.05.2018 557 1 C 76 !/ 136
Vyrobni cesta:  412T Vyrobni davka / ¢islo stojanu
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Vyrobni cesta

Unikatni carovy kod
e
o urce

oo CX . TCPREDLIS2 22.05.2018 UTERY

Poznamka 2611800237 nakladka: 29.05.2018, pfijemce: 4005699 SIPRAL a.s., misto dodani: Sipral, a.s., Projekt: Nine
Elms London
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kalit stejnym smérem oznacte stranu ktera jde prvni do pece.

Vyr. Dokument C. I L Rozmér plocha Vaha Kusy Poznamka Folie
sekv. pol Z G 1ks
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EXT
| . .
w Vyrobek: F06000 Planibel Clearlite 6 mm
© 136 2611800237 11 2 165x 404 007 1 1 s
)] 137 2611800237 21 2 165 x 404 007 1 1 +
g— 138 2611800237 56 1 2 165x 1.100 0,18 4 1 4
Fhind 139 2611800237 1 2 165x 1.100 0,18 3 1 +
_g 140 2611800237 41 2 165x 1.759 029 4 1 ¥
) 141 2611800237 57 1 2 165 x 1.759 0,29 4 1 {
~; 142 2611800237 B B 210 x 404 009 1 1 4
S 143 2611800237 61 2 210 x 1.100 023 3 1 +
o 144 2611800237 § i 2 210 x 1.759 0,37 5 1 4
a 145 2611800237 58 1 2 238 x 404 0,10 1 1 4
in 146 2611800237 g 2 238 x 404 0,10 1 1 4
- 147 2611800237 59 1 2 238x 1.100 026 4 1 t
N 148 2611800237 9 1 2 238 x 1.100 026 4 1 1
(=) 149 2611800237 10 1 2 238 x 1.759 042 6 1 1
= 150 2611800237 60 1 2 238 x 1.759 042 6 1 t
CELKEM 3,33 47 15 1,26 min.
Cas na zpracovani stojanu
Proces: BR TBINTERM1 Intermac 1 Dat.planovanifsm./int.: Od: 18.052018 2 1 Do:18.052018 2 1
Vyrobek: F06000 Planibel Clearlite 6 mm
136 2611800237 11 2 161 x 400 007 1 1 8-31097 GM-TY J
HRANA: 41/41/41/41
Typ: C Vel: 4 Poc: 1
137 2611800237 2 2 161 x 400 007 1 1 S-31098 GM-TY Il
HRANA: 41/41/41/41
138 2611800237 56 1 2 161 x  1.096 0,18 3 1 $-31005 GM-TY 4
HRANA: 41/41/41/41
139 2611800237 349 2 161 x  1.096 0,18 3 1 8-31005 GM-TY !
HRANA: 41/41/41/41
140 2611800237 41 2 161 x 1.755 0,29 4 1 $-31096 GM-TY )
HRANA: 41/41/41/41
141 2611800237 57 1 2 161 x 1.755 0,29 4 1 8-31096 GM-TY

HRANA: 41/41/41/4]

33



Pti slozité vyrob¢, naptiklad pokud je do skla potieba vyfrézovat otvory, se navic piiklada
technicky vykres.

4.1.4 Vozi¢ / manipulant

Vozi¢ je pracovnik starajici se o navazeni a odvoz stojanti od jednotlivych vyrobnich
zatizeni. Mezi jeho dal$i ¢innosti patii zajistovani poradku na parkovistich a dodrzovani
parkovaciho planu i na mistech, kde se stojany odkladaji. Odvoz prazdnych stojand a
odpadu. A také celkova kontrola stojant, pokud nalezne poskozeny stojan, odveze jej na
parkovisté stojanli na opravu a nahlasi zodpovédné osobé.

4.1.5 Manipulacni prostiedky

4.1.5.1 Nizkozdvizné voziky

Hlavnim manipula¢nim prostfedkem se pouzivaji specidlné upravené nizkozdvizné
voziky. Kazdy z nich ma kovovou nastavbu pro manipulaci s internimi stojany. Vozici
prevazi stojany mezi jednotlivymi parkovisti pomoci velkych voziki. Pfi pouzivani
téchto voziki jejich obsluha sedi uvnitt a fidi pomoci volantu. Pro navazeni K vyroby
K linkam slouzi mensi, ruéné vedené voziky. VSechny voziky maji elektricky pohon, a
tudiz by bylo mozné pouzit jejich baterie také pro napajeni planovaného identifika¢niho
systému. Umisténi antény pro Cteci zatizeni by bylo mozné ze spodu nastavby voziku. Na
vSech vozicich jsou znatelné znamky poniceni po celém obvodu, a proto by toto umisténi
zamezilo poskozeni ¢teciho zatfizeni. Dalsi vyhodou tohoto umisténi je mala vzdalenost
od zem¢ a tim padem i od identifika¢niho ¢ipu.

Obrazek 25 - Nizkozdvizny vozik s viastnim pohonem.

4.1.5.2 Vysokozdvizné voziky

V provozu se pouzivaji také vysokozdvizné voziky. Ty vSak neslouzi pro pievoz stojanti
S vyrobou, ale pro ostatni manipulaci. Napiiklad pro odvoz kontejnerti na odpad, ¢i odvoz
prazdnych stojanti na venkovni parkovisté. Vzhledem k tomu, Ze se do interni logistiky
ptiliS nezapojuji, neni potieba je systémem osadit.
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4.1.6 Parkoviste

Parkovaci zony jsou rozmistény po celé vyrobni hale, vZdy co nejblize k danému
vyrobnimu zafizeni. VéEtSina parkovist’ je rozdélena na parkovaci sloty. Slot je zpravidla
siroky 90 cm a dlouhy 3 m. Kazdy slot je pod mirnym uhlem zkosen. To je z divodu
lepsiho najeti a vyjeti manipulacnich vozikl do fady slotti. Nejvice slott je u linek pro 1Z
skla. Pro hlavni linku je k dispozici 5 fad po 8 slotech. I tak se pti velkém mnozstvi vyroby
narazi na problém s nedostatkem parkovacich mist.

Obrazek 26 - Parkovisté rozdélené na jednoltivé parkovaci sloty.

4.1.7 Software

Pro cely proces vyroby se pouziva specialni software Garps. Tento softare je vyvijen
intern¢ pouze pro konkrétni spole¢nost. Garps slouzi mimo jiné jako databaze veskerych
zakazek a jejich plan vyroby. Nasledné zde probihd odepisovéani hotové vyroby pro
jednotliva zatizeni a sledovani vyrobnich ¢asii. Software se neustale vylepSuje a rozsituje.
Dle mého ndzoru by byla integrace systému lokalizace naro¢nd, nevim, jestli vibec
mozna.

4.2 Ptevoz stojani
Manipulaci se stojany lze rozd¢lit na dva druhy: odvoz vyroby a navazeni vyroby.

4.2.1 Odvoz vyroby

4.2.1.1 Stojan pfipraven k odvozu

Pracovnik na vystupu daného zatizeni po dokonceni vyroby zajisti tabule pomoci jisticich
prostiedkt a pfiloZi potvrzeny vyrobni list. Pokud neni stojan ithned odvezen, piesune jej
pracovnik mimo vystupni zonu a pokracuje v nakladani dalsiho stojanu. Aktualné nejsou
vystupni zony ani zoény pro odlozeni hotového stojanu ptesné urceny.

4.2.1.2 NaloZeni stojanu
Vozi¢ pravidelné projizdi okolo vyrobnich linek a hleda stojany piipravené k odvozu.
Pted naloZenim stojanu vozi¢ z vyrobniho listu zjisti nasledujici vyrobni operaci.
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4.2.1.3 Prevoz na parkovisté
Stojan je poté pievezen do parkovaci zony pro nésledujici vyrobu.

Vozi¢ zaparkuje stojan na libovolny volny slot v parkovaci zén€ a vraci se zpét
k vyrobnim zatizenim.

4.2.2 Navazeni vyroby

4.2.2.1 Vyzdddni vyroby

Vozi¢ obdrzi na zacatku své smény od smeénového piedaka piiblizny plan vyroby pro
aktualni den (poptipadé mu jej pieda vozic piedchozi smény, pokud nedochazi ke zméng).
Poté mu osadky jednotlivych vyrobnich zafizeni v dostate¢ném piedstihu nahlasuji dalsi
vyrobu a vozi€ naveze stojany do piislusnych zon. V piipadé nedostatku skla na vstupnich
zOnach, upozorni predak useku vozic¢e na mobilni telefon.

4.2.2.2 Vyhleddni stojanu
Nasledné se vozi¢ presune do parkovaci zény pro danou vyrobu a stojan vyhleda. Ridi se
pouze informacemi o stojanu jako jsou rozméry tabuli, jejich sila a pocet.

4.2.2.3 NaloZeni stojanu
Po vyhledani stojanu jej pracovnik nalozi manipula¢nim vozikem.

4.2.2.4 VyloZeni stojanu u vyrobniho zafizeni

Stojan je pfivezen na vstup daného zafizeni. Pokud se zde nachazi jesté predchozi stojan
s rozd¢lanou vyrobou, umisti vozi¢ novy stojan do okoli vstupu. Pracovnici zafizeni
nasledné stojan pfesunou pomoci ru¢niho voziku blize ke vstupu linky.

Prazdné stojany jsou zaroven presunuty mimo vstup a vozi¢ je pii dalSim prijezdu
preveze na vystup zafizeni, ptipadné do zony pro prazdné stojany.

4.3 Diagram rybi kost

Neboli ISikavliv diagram je jednoduchy néstroj pro vizualizaci a sumarizaci pii feSeni
problémi. Diky své podobé je také nazyvan jako diagram ,,Rybi kost*. Je jednim ze sedmi
zékladnich nastroji pfi zlepSovani kvality. Tvorba tohoto diagramu vétSinou probiha
formou brainstormingu. Prvnim krokem je definovani nasledku, tudiz problému, ktery se
snazime vyiesit. Nasledné se hledaji pfic¢iny, které ovliviiuji nasledek z riiznych hledisek
a zafazuji se do jednotlivych kategorii. Tyto kategorie tvofi tzv. stfedni kosti a v primyslu
jsou se pouzivaji: Machine (vybaveni, technologie), Methods (vyrobni procesy, postupy),
Material (materidl — vyrobni i spotfebni, informace), Manpower (lidské zdroje),
Measurement (ziskavani a vyhodnocovani kvalitativnich idaji) a Enviroment (prostiedi).

4.3.1 Aplikovani diagramu
Method

e Nesystémové oznacovani stojanli

Machine
e Riznorodost manipulacnich prostiedka

Materials
e Nedostatek informaci pro vozice
e 74dny automaticky systém
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Manpower
e Nedostatek stabilnich zaméstnanct
¢ Neochota spolupracovat mezi sebou
e Chybé¢jici dohledatelnost vozice

Mesurement
e Chyb¢jici presnéjsi piehled o pohybu stojani

Enviroment
e Ruznorodost vyroby
e Mala sériovost
e Sezonnost — nedostatek parkovacich mist

AMERICAN SOCIETY
. PR GUALTY"
Measurement Materials Method

Nedostatek
informaci pro

vozie Problem
Cyhbg&jici — _ _ Statement
presnéjéi prehled Zadny Nesystémové
0 pohybu stojand automatlzovany oznagovgnl
systém stojanu

Hledani stojanl

Nedostatek
stabilnich

Riznorodost Riznorodost

.o

stojanu

- o
zamestnancu

Neochota
spoluprace

vyrob

Mala sériovost

Sezénnost - | Chybé;jici
nedostatek dohledatelnost
parkovacich mist vozite -
nezodpovédnost
Environment Manpower Machine

Obrazek 27 - Diagram "rybi kost" pro problém hledani stojanii. Nastroj dostupny z: http://asg.org/learn-about-
quality/cause-analysis-tools/overview/fishbone.html

5 Navrh vlastniho systému

Vyse popsané systémy jsou budovany velkymi dodavatelskymi spole¢nostmi v oblasti
logistiky a jsou vysledkem investic v fddech miliond korun.

AGC Processing Teplice je pomérné specificky druh vyroby, a piedevSim svou
rozmanitosti si zdda vybudovani systému na miru. V soucasné dob¢€ jsou jiné priority na
investice nez do rozsahlého budovani logistického systému. Nicmén¢ zavedeni lokalizace
a urcité¢ho stupné automatizace ma fadu vyhod. Proto snaha o ndvrh mozného feseni a
pokus o zavedeni zakladnich prvkl systému jsou ve spoleCnosti vitany. Cely projekt je
financovan pouze z mych vlastnich zdrojii, a proto mam snahu vyuzit prvky S co nejnizsi
pofizovaci cenou pti zachovani dostatecné kvality.

Cely systém by mél byt uzivatelsky ptivétivy. Dilezité je zobrazovat vSechny potiebné
informace, ale je potfeba se vyhnout ptehlceni informacemi.
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5.1 Prvky systému
Hlavni technologické prvky pro navrhovany systém identifikace a lokalizace jsou:
prenosny termindl, identifika¢ni prostfedky, databaze a software.

5.1.1 Pfenosny terminal

5.1.1.1 Vypocetni jednotka

Jako zaklad pro pienosny terminal jsem zvolil jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi. Jeho
hlavni vyhodou je dostatecny vykon a ptenositelnost pii zachovani velmi malych rozmért
(zhruba velikost kreditni karty). Minipocita¢ je osazen ¢tyimi USB a jednim GPIO
portem. V kombinaci s otevienym opera¢nim systémem postaveném na zakladé Linux
nabizi nespoCetné mnozstvi vyuziti. Okolo tohoto systému existuje velice Siroka
komunita a spoustu fesSeni 1ze dohledat online.

Na rozdil od jednodusSich pocita¢t Arduino, je piimo soucasti zakladni desky HDMI
graficky vystup. Déle také zvukovy jack konektor a sitovy LAN vstup. Pocita¢ nema
vlastni pamét’ a veskera data véetné operacniho systému jsou ulozena na SD karté.

wvewr

Napdjet 1ze ptes micro USB konektor z nejriiznéjsich zdroji. Napéti by mélo byt alesponi
5,1 V. Pottebny proud zalezi na piipojeném piislusenstvi. Vyrobce udava, ze kvalitni
zdroj dodévajici 2,5 A vystacuje béznému vyuziti. Pfi nedostateném napéti se v pravém
hornim rohu zobrazi ikona blesku.

Pro testovani a sestaveni prototypu byl zvolen nejnovéjsi model 3B. Ten byl nové
vybaven 64 bitovym procesorem o frekvenci 1,2 GHz a 1 Gb opera¢ni paméti. Jeden
Z hlavnich argumentti pro tento model byl integrovany Bluetooth a Wi-Fi modul. Pro
napajeni byl pouzivan neoriginalni zdroj s udavanym maximalnim vystupem 2A.

s B SR [ e

2e1d¥-£5602 1
> 2€14¥-808V2 Q1 203

O zzea-ara O

Obrazek 28 - Jednodeskovy pocitac¢ Raspberry Pi 3B
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5.1.1.2 Zobrazovaci zarizeni

Pro zobrazeni vystupu a zpétnou vazbu systému je potfeba pouzit zobrazovaci zafizeni.
Do sestavy prototypu byl pouzit displej o tthlopii¢ce 7 palcti. Na trhu existuji monitory
s uhlopftickou jiz od dvou palcti, nicméné pro zobrazeni dostatecného mnozstvi informaci
byl tento displej vzhledem k cen¢ nejvhodnéjsi. Vyrobce navic nabizi stojanek na miru
S pfipravou na piipevnéni jednotky piimo k displeji. Ten je pfipojen pomoci HDMI
kabelu a napajen piimo z USB portu na pocitaci. Pofizovaci cena mnou vybrané¢ho
modelu byla mirn€ vyssi. Bez postovného displej stal zhrubal500 korun.

Obrazek 29 - Displej vhodny pro vyuziti v systému.

5.1.1.3 Vstupni zafizeni

5.1.1.3.1 Uzivatelsky vstup

Diky kapacitnimu displeji je vhodné ovladat systém pomoci dotykli obrazovky.
Uzivatelské prostiedi je navrzeno tak, aby byla minimalizovana potieba klavesnice a
mysi. Dotykové ovladani funguje ihned po piipojeni obrazovky k pocitac¢i. Neni potieba
zadného dalsiho nastavovani ani instalovani ovladaca.

V piipadé€ nutnosti 1ze pouzit jakoukoliv USB mys a klavesnici.

5.1.1.3.2 Ctecka ¢arovych kodd
Pro ¢teni Carovych kodu jsem uvazoval dve varianty.

Skener

Jednou z variant je pouziti laserového zafizeni. Pro ucely testovani jsem si V praci
zapujc¢il rucni Ctecku carovych kodi MS5145 Eclipse. Pouziti této ctecky je velice
jednoduché. Po zapojeni do USB a automatickém nainstalovani ptislusnych ovladaci 1ze
thned nacitat ¢arové kédy. Diky dlouhému kabelu je pouziti jednoduché a pohodiné.
Ctecka je standardné ve vyhledavacim rezimu, ktery je znazornén pulzovanim laseru.
V piipadé, ze Ctecka zaznamena Carovy kod, laser ziistane stabilné svitit. Pfi stisknuti
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tlacitka jej Cteci pistole automaticky dekoduje a odesle do pocitace ve formé fady znaki.
Pfi testovani se ukézalo, Ze nelze ¢ist kody na obrazovce monitoru, ¢i displeje telefonu.

Tuto ¢tecku planuji vyuzit pro ¢teni Carovych kodu. Jeji cena se pohybuje okolo 1200 K¢.
(11)

Obrazek 30 - Rucni laserovy skener Honeywell Eclipse MS5145.
Kamera

Carové kody lze také &ist pomoci kamery a specialniho softwaru. Ke snimani lze pouZit
prakticky jakykoliv snima¢ obrazu. Do sestavy jsem zvolil kameru ur¢enou piimo pro
pocitace Raspberry. Kamera snimd video v kvalité az 1080p pfi tficeti snimcich za vtefinu
a pro ptipojeni k zakladni desce slouzi specialni konektor. Pofizovaci cena kamery byla
140 K¢.

Obrazek 31 - Kamerovy modul Raspicam.
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K dekédovani carovych koda existuje fada programt. Po dlouhém prizkumu se jako
nejvhodnéjsi jevil software Zbar. Jednd se o multiplatformni program dostupny
v nékolika jazycich. K dispozici je pln€ zdarma na adrese: https://github.com/ZBar/ZBar.
Pro tento software jsem se rozhodl zejména z divodu, Ze je dostupny i v jazyce Python a
na webu existuje fada navodd, jak jej nainstalovat pfimo pro pocitace Raspberry. I pies
to jsem narazil na problém pfi nastavovani komunikace mezi programem a kamerou.
Reseni trvalo n&kolik dni a bylo potfeba upravit nékolik véci v nastaveni samotného
operac¢niho systému a specidlnich ovladact. Software poté dokazal rozpoznat zdkladni
druhy ¢arovych kodl jako UPC/EAN, Code39/128 a také QR kod.

Pti testovani se ukézalo, Ze pouzitd kamera nema automatické zaostfovani a minimalni
Cteci vzdalenost byla 50 cm. Pii této vzdalenosti je potieba, aby kody byly dostateéné
veliké a jednotlivé Cary pro kameru rozlisitelné. U snimani vyrobnich listi s tim byl
problém a je vyuziti kamery a softwaru vhodné K jinym uceltim. Napiiklad k identifikaci
mista.

5.1.1.3.3 RFID

Pro ¢teni RFID Cipi byly pofizeny dva snimace o ruznych frekvencich. Vzhledem
k omezenému rozpoctu se jedna o moduly s cenou v fadech desitek korun. Obé& periferie
se pripojuji pomoci GPIO. Nizkofrekvenéni (LF) modul RDM6300 se sklada z malé
obvodové desky a externi antény. Nasledné lze pomoci jednoduchého kodu v jazyce
python ¢ist adresy piilozenych Cipt. Pofizovaci cena byla okolo 40 K¢ a vyrobce udava
¢teci vzdalenost do 5 cm. Tento modul se pii ndsledném testovani jevil jako méné
spolehlivy oproti druhému zatizeni.

Jako druhy modul pro ¢teni byl pofizen model RC522. S cenou okolo 50 K¢ se jedna o
nejprodavangjsi RFID senzor v dané kategorii. Hlavni rozdil oproti druhému modelu je
ve frekvenci (13,56 MHz) a v integrované anténé. Ta ma rozméry 4 x 4 cm. Udavany
dosah je do 10 cm.

Obrazek 32 - Cteéky RFID. Vievo modul RC522, vpravo RDM6300.
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https://github.com/ZBar/ZBar

5.1.2 Identifikacni prostiedky

5.1.2.1 Cdrové kédy

Carové kody se mohou vytisknout na libovolné tiskarng. V piipadé potieby vétsi
odolnosti lze pouzit laminovaci folii. Pro velmi naro¢né prostiedi, jako je naptiklad vliv
klimatickych podminek a castd manipulace se pouzivaji stitky plechové.

Jako nejvhodnéjsi druh kodu se jevi Code39. V nékterych piipadech se jiz pouziva a
vyhodou je pfedevsim pfimy pfevod znakil na kod. Mezi ¢arovym kodem a symboly tak
lze ptepinat zménou pouzitého fontu. Ke spradvnému cteni je poteba piidat kontrolni
znak. Pro tyto ucely jsem vypracoval generator v excelu.

5.1.2.2 RFID

Pro ucely testovani jsem potidil nékolik druht tagli. Pro frekvenci 13,26 MHz, piivésky
na kli¢e pouzivané predevsim pro piistup do budov a také dva druhy velmi tenkych Cipi.
Jeden ve tvaru kruhu o priméru 2,5 cm a druhy o velikosti platebni karty. Pro frekvenci
125 kHz tagy ve formatu silnosténné platebni karty, u kterych vyrobce uvadél lepsi cteci
vzdalenost. VSechny Cipy se prodavaji v minimalnim poctu deseti kust a ze serveru
Aliexpress byly potizeny v priméru 40 K¢ za sadu.

Tyto tagy by mély byt umistény na jednotlivd parkovaci mista. Nactenim tagu se
jednozna¢né ur¢i pozice voziku. Druh tagi jsem vybiral také s ohledem na jejich
odolnost.

Obrazek 33 - Pasivnai RFID tagy porizené pro testovani systému.

5.1.3 Databaze

Jadrem celého systému je databaze uchovavajici veskeré informace. Hlavni ¢asti je
tabulka parkovacich slotl pro pfifazeni jednotlivych stojanti.

1D
Unikatni ID slotu. Slouzi jako primarni kli¢ tabulky.

CiplD
Identifikacni ¢islo RFID tagu na daném slotu. Pfi nacteni tohoto tagu je pfevazeny stojan
zapsan k pfifazenému slotu.

42



Typ
Urceni typu slotu pro rozhodovaci podminky. 0 znaci parkovisté, 1 vstupni slot a 2
vystupni slot zatizeni.

Zona
Parkovaci zona obsahujici dany slot. SlouZzi pro ptfedevsim pro lepsi orientaci pii prevozu
stojantl.

VL1-3
Cisla vyrobnich listt umisténych na stojanech, které stoji na tomto slotu.

Zapsal

Jméno pracovnika, ktery stojan zavezl.

Kdy

Automaticky zaznamenand ¢asova znamka posledni zmény.

Pro névrh databaze se nejvice hodi jazyk SQL. Databaze v tomto jazyce nabizeji u¢inné
nastroje pro ovladani od zakladnich az ve vysoce komplexni projekty.

Pro ovladani databaze, kromé pfimého zadavani ptikazu, 1ze pouzit néktery z grafickych
editor. Mné osobné se nejvice osvédéil phpMyAdmin. Jedna se o webové rozhrani
Vv jazyce PHP. Umoziiuje vytvaret ¢i rusit databaze a tabulky, provadét SQL piikazy a
celou strukturu databazi graficky zobrazit. Cely program je nainstalovany na hostitelském
serveru a pro jeho pouZiti neni potieba stahovat zadné dalsi soubory do pocitae, ze
kterého se ptistupuje.

+ Nastaveni

—T— ¥ ID CiplD Tvp Zona VL1 VL2 VL3 Zapsal Cas

ID RFID Cipu 0-slot; 1-vstup; 2 - vystup
O « Upravit e Kopirovat @ Odstranit A01 14155118116184 0 IZL1 0000-00-00 00:00:00.000000 0000-00-00 00:00:00
O « Upravit 3 Kopirovat @ Odstranit A02 4552165116200 0 IZL1 30501 0000-00-00 00:00:00.000000 0000-00-00 00:00:00
O « Upravit & Kopirovat @ Odstranit A03 333 0 IZL1 78998 78989 89969 Novak 2018-05-27 22:03:25

Obrazek 34 - Hlavni tabulka databaze.

5.1.3.1 Server

Vzhledem Kk tomu, Ze podnikova sit’ je pomérné uzaviend, tak pro chod databaze a sbér
dat je potieba samostatny server. Naroky na hardware nejsou nijak vysoké. Velmi Casto
se pouzivaji pro béh jednoduchych servert pocitace Raspberry.

Komunikace mezi jednotlivymi terminaly probiha ptres Wi-Fi. Jiz dnes je v hale
rozmisténo nékolik pfistupovych bodi, ale z mnou namétenych dat vyplyva, Ze pokryti
signdlem neni dostatecné. Nékteré vysilace navic slouzi k pfistupu do jiné, nez
vnitropodnikové sité a nelze je tedy pro systém vyuzit. Nicméné se do budoucna pocita i
s jinymi projekty vyzadujicimi ptipojeni do sité, a tak signal bude potieba rozsifit.

Pokryti signalem jsem métil pomoci softwaru Ekahau Heatmapper. Do programu jsem
nahral schéma vyrobni haly a pfi prochdzeni jsem urcoval kliknutim mysi aktualni pozici.
Software nasledné vygeneroval mapu pokryti signalem.
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Obrazek 35 - Schéma sily signalu wifi. Stupnice barev je od cervené (nejslabsi signal) po zelenou (nejsilnéjsi signal).

5.1.4 Software

Jak ve spolecnosti Sambular, tak i v Bud¢jovickém Budvaru stoji za celym systémem
komplexni fidici software. V logistikych podnicich se tyto systémy obecné nazyvaji
Warehouse Managment Systém.

5.1.4.1 Nerizeny sklad

Jedna se o sklady, ¢i skladovaci zafizeni, kde neni zadny skladovaci systém. Pokud je
néjaky systém zaveden, slouzi jako databdze uloZenych polozek. Jednad se o ptipad
vyrobniho podniku AGC Processing. Software vtomto reZimu skladu neurcuje
manipulacni procesy a pouze reaguje na pozadavky obsluhy. Tento systém je vhodny do
skladovacich ploch s mensi kapacitou a niz$i nutnosti optimalizace.

I tak jsou naroky na systém vysoké a po dlouhé dob¢ stravené nad snahou o vytvoreni
vlastniho softwaru jsem dosel nazoru, ze sam nejsem schopen jej naprogramovat. Zaméfil
jsem se tedy na dil¢i programy slouzici pro ziskani dat ze senzorli, navrhu databaze a
grafické rozhrani pomoci kterého lze zapisovat Ci ziskavat data z databaze. Tyto navrhy
jsou popsany v ¢asti testovani prvkl systému.

Pti priizkumu na internetu jsem nalezl bakalatskou praci Jana Kohlicka na téma Skladové
hospodaistvi pomoci RFID a Raspberry Pi. V této prace se autor zabyva moznostmi
vyuziti RFID pro skladové hospodatstvi. JelikoZ je prace zpracovana na katedfe
informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni, tak se autor zabyva
piimym vyvojem aplikace a komunika¢niho prostiedi. (12) Mym cilem je spise pruzkum
moznych technologii a celkovy navrh systému na konkrétni vyrobni podnik, ktery je svou
vyrobou velmi specificky.

5.1.4.2 Rizeny sklad

Vyssi urovni skladovani jsou tzv. fizené sklady. V tomto rezimu jsou jesté vyssi naroky
na fidici software. Systém v téchto piipadech obstarava cely chod skladu od planovani,
fizeni, sledovani az po vyhodnocovani manipulac¢nich procest. Diky tomu Ize ovlivnit
rychlost, pfesnost a efektivitu prace. V téchto skladech je velikd mira automatizace a
umoznuji pohyb autonomnich vozikd. Jednotlivi pracovnici a automatickd zafizeni
dostavaji jasn¢ dany seznam ukold. Dojed’ na urené misto, naber dany sortiment, vyloZ
na mist¢é. Vyhodou tohoto principu je také to, Ze pracovnik nemusi procesy sdm planovat

a muze se tak vice soustfedit na dany ukol.

44



5.2 Testovani prvkl systému
5.2.1 RFID

5.2.1.1 Testovaci soustava
Pro testovani jsem pouzil stejnou sestavu jako kterou planuji vyuzit do budouciho
systému. Pocita¢ Raspberry Pi 3 s dotykovym monitorem a pfipojenymi ¢teckami Cipti.

Na meéfeni Cteci vzdalenosti jsem vytvoril v grafickém programu vzor nékolika
soustiednych kruznic s rozestupem polomérti 10 mm. Nasledn¢ jsem vytiskl nékolik kopii
tohoto vzoru, aby se na n¢ daly namétené hodnoty zapisovat.

Cteci zatizeni bylo pevné umisténo na stfed kruhii a spustén program pro snimani. Tag
jsem piilozil K papiru se vzorem a postupné jej pfiblizoval k antén¢ ¢tecky. V okamziku,
kdy byl ¢ip ¢teckou nacten, jsem zakreslil jeho obrys. Timto zplisobem jsem zaznamenal
nejen maximalni ¢teci vzdalenost, ale i pottebnou velikost prekryvajicich se ploch, ktera
je pro zaznamenani potieba.

5.2.1.2 Testovdni dosahu cteciho modulu pro jednotlivé Cipy

Pti tomto méteni jsem se zabyval ¢teci vzdéalenosti jednotlivych tagl. Jako zdroj napdjeni
byl pouZit universalni zdroj napéjeni s vystupnim proudem 2A. Displej byl napajen ze
zakladni desky pocitace.

Tabulka 1 - Tabulka maximdlnich ctecich vzdalenosti jednotlivych cipii.

13,56 MHz ,.karta“ 58 mm

125 kHz ,karta* 35mm
13,56 MHz ,.kli¢enka“ 32 mm
13,56 MHz ,kulaty ¢ip* 27 mm

Obrazek 36 - Plosné znazornéni ctecich vzdalenosti jednotlivych RFID tagii. Modra = kulaty cip, cervena = klicenka,
zelena = karta 125 kHz, Zluta = karta 13,56 MHz.
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Z méteni vyplyva znama souvislost mezi Cteci vzdalenosti a velikosti antény. Mensi Cipy
nedosahuji takovych vzdalenosti jako vétsi karty.

Pti stejnych velikostech Cipti vyslo ¢teni 1épe u vysokofrekvencéni karty.

Jako nejvhodnéjsi se tak jevi z mnou testovanych Cip ve tvaru karty a frekvence 13,56
MHz. Pro jesté lepsi vysledek by bylo potieba potidit Cipy S co nejvétsi anténou. Tim by
se 1 vyfeSil problém v nutnosti pfesného piejeti manipulacniho voziku nad tagem.
Nicméné pro nabiti vétSich pasivnich tagl je potieba vice energie a tim padem vyssi
vykon Cteciho zafizeni.

5.2.1.3 Testovdni dosahu Ctecky v zdvislosti na zdroji napdjeni

Dosah cteni je také ovlivnén vykonem antény. V dal$im testu jsem se zaméfil na vliv
zdroje napdjeni vii€i dosahu cteni. Méfeni probihalo na stejném principu jako méfeni
dosahu jednotlivych tagl. Pouzil jsem ¢tecku s frekvenci 13,56 MHz a ¢ip ve formé karty.

Zméteny byly tyto zdroje:

1. Powerbanka s vystupnim proudem az 2 A a displejem pfipojenym k externimu
zdroji napajenti.

2. Powerbanka s displejem napajenym ze zakladni desky

3. Univerzalni 220v zdroj napajeni o vystupnim proudu do 2 A

4. Univerzalni zdroj napajeni s vystupnim proudem pouze 1 A

Tabulka 2 - Viiv vkonu zdroje na cteci vzdalenost.

Maximalni ¢teci Indikace
vzdalenost nedostatecného napéti
Powerbanka 62 mm NE
Powerbanka s pripojenym displejem 58 mm NE
Zdroj 2 A 49 mm NE
Zdroj 1 A 45 mm ANO

Z méteni vyplyva, Ze Cteci vzdalenost zavisi na vykonu antény. Ctecka je napdjena pies
GPIO rozhrani s napétim 3,3V. Pfi nedostatecné vykonném zdroji napajeni je cely systém
pomalejsi, a 1 dosah antény mensi.
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5.2.1.4 Zavér mereni

Maximalni ¢teci vzdalenost 58 mm nemusi byt pro bezproblémové ¢teni dostatecna. Pro
testovani a prototyp byly pouzity velmi levné ¢tecky a pro nasazeni do redlného systému
by bylo vhodné pouzit kvalitn€jsi zatizeni S vétsi Cteci vzdalenosti.

Pti hledani vhodnéjsiho zafizeni jsem nalezl Cteci zafizeni od spole¢nosti UHPPOTE.
Tato cteCka vysila na frekvenci 125KHz a pro napdjeni je potieba externi zdroj o napéti
12 V. Pro komunikaci slouzi konektor Wiegand se kterym nemam zkuSenosti, ale lze
nalézt fadu ndvodd, jak jej ptipojit do rozhrani GPIO pocitace Raspberry. Vyrobce udava
¢teci vzdalenost 30—-100 cm. Na portalu Amazon lze tuto ctecku pofidit za 66 liber, tedy
necelych 2000 korun.

approx. 1 meter / 3.3ft

Special long range card

approx. 70cm/2.3ft

General thickness 1.8mm card

approx. 90cm/1.6ft

Thickness 0.8mm card

N\

\

approx. 30cm/1ft Keyfob

Obrazek 37 - Udavané cteci vzdalenosti vykonnéjsiho cteciho zarizeni. Prevzato z:
https://www.amazon.co.uk/UHPPOTE-Reading-Distance-Wiegand-
Parking/dp/BO0UX03QAS

5.2.2 Carové kody
5.2.2.1 Laserova Ctecka cdrovych kodi
V tomto testu jsem zjist'oval Cteci vzdalenost a schopnosti zatizeni Honeywell Eclipse.

Na papir formatu A4 jsem vytiskl vybér nékterych 1D ¢arovych koda a z vétsi vzdalenosti
piiblizoval ¢te€ku. V momenté, kdy byl kod nacten, jsem zaznamenal maximalni cteci
vzdalenost. Vyrobce udava 140 mm, pii mém testovani zaznamenala ¢tecka poprvé kod
ve 150 milimetrech.
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Pro ur¢eni minimalni vzdalenosti jsem naopak pftilozil ¢teci zafizeni piimo k ¢arovému
kodu a postupné oddaloval. Ve vsech piipadech byl kod nac¢ten v okamziku, kdy jej bylo
mozné zaznamenat v celé délce. Ve vzdalenosti 100 mm byla Sifka ¢teciho paprsku
zhruba 130 mm.

Ctecka dekodovala kromé kodu Postnet viechny druhy vytiiténé na testovacim listé.
V defaultnim nastaveni ¢tecka dekdduje nékteré kody bez nutnosti kontrolniho znaku.
V ptipadé, Ze je kontrolni znak obsazen, dekoduje jej jako standardni znak. Jelikoz se ve
vyrobnim podniku jiz pouzivaji ¢arové kody typu Code39 vcetné kontrolniho znaku,
nastavil jsem u této Ctecky rezim, ve kterém je ¢islice vyzadovana, ale samotny znak neni
Vv odesilaném fetézci. Nastaveni probiha nactenim specialniho ¢arového kodu.

UPC-A UPC-E Code 128
12345767890 01234565 ABxyl2$%
EAN-13 EAN-8 Code 39
001234576789 012374565 *ABC123*
Interleaved 2 or 5 Codabar
PostNet
IIIIIIIIII"III[IIIIIIIIIIII"I”IIII
0123456789 12345

Obrazek 38 - Testovaci prehled nékolika druhii carovych kodii. Prevzato z:
https://www.onlinelabels.com/articles/introduction-to-barcodes.htm

Pro kody s neomezenou délkou udava vyrobce maximalni pocet 80 znakt. S rozteci 68°
odpovidd maximalni zabér Sitce 188 mm. Pokud by bylo tieba zakddovat takto dlouho
informaci, bylo by vhodnéjsi pouzit dvourozmérny kéd. Druhy problém vidim v rozliseni
kodu. V ptipadé Code39 vychazi Sifka na jeden znak 2,35 mm. P¢t ¢ar a Ctyfi mezery by
musely byt tak uzké, Ze by byl problém je nejen pieéist, ale i vytisknout. Rozhodl jsem
se provést méfeni nejmenéi éife jednoho znaku. Vytvofil jsem skupinu jednoduch}'/ch
teoreticky pocet znaki pti max1ma1n1 délce 188 mm. Hodnota je ponlzena o okrajové
znaky hvézdiCky. Nejmensi Sitka znaku, kterou bylo mozné piecist je 1,5 mm. Vyrobce
udava rozliSeni 0,102 mm, neni ale zfejmé, co hodnota znamena.
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5.2.2.2 Kamera a rozpozndvaci software

Druhou uvazovanou variantou, jak lokalizovat manipulacni vozik je pouziti carovych
kodi. Cteni by probihalo kamerou pevné piipevnénou na manipulaénim voziku a
vyhodnoceni pocitacem pomoci vlastniho programu vyuzivajici modul ZBar.

Pro oznaceni jednotlivych sloti by poté slouzily vytisténé carové kody pripevnéné na
zacatku parkovaciho mista. Z pfedchozich zkuSenosti pfedstavuje umisténi jakychkoliv
identifika¢nich prostiedkli problém. Na vodorovném znaceni jsou jiz po nékolika
mésicich patrné znamky poskozeni a znecisténi zpuisobené provozem manipulacnich
vozikl a sunutim stojanii po podlaze vyrobni haly. Provozem pravidelné projizdi Cistici
vozik, ktery kartaci a tlakem vody miize znaceni poskodit. U jakéhokoli vystouplého
znaceni, jako by byly i Stitky s carovym kodem je riziko poniceni daleko vyssi.

Rozhodl jsem se pro dlouhodoby test a vytvofil n€kolik Stitki rlznych velikosti a
s rozdilnymi ¢arovymi kody. Tyto Stitky jsem po vytiSténi nechal zalaminovat do dvou
vrstev folie.

Patého biezna jsem Stitky rozmistil na nékolik vytipovanych mist. Zvolil jsem par slot
na parkovisti stojanti pro provoz IZ a jeden stitek jsem umistil na vystup linky. Toto misto
jsem vybral, jelikoz zde probiha vysoka frekvence pohybu stojanti. Manipulacni vozik
pfes toto misto piejede i vice nez desetkrat dennd. Stitky jsem ptidélal pomoci
silikonového tmelu, pouzivaného k uzavieni izola¢nich skel.

Obrazek 39 - Rozmisténi stitkii pro testovani odolnosti.

Prvotni sniméni dopadlo nad ocekavani dobte. Nacteni kodu probéhlo témét okamzité po
sejmuti kamerou. Cteni bylo usp&$né i za plynulého pohybu od vzdalenosti pil metru.
Velké stitky o formatu A5 s QR kodem a typem Code39 se datfilo snimat ze vzdalenosti
az &tyf metrd. V tomto piipadé se jevi jako nejvhodné&jsi druh QR kéd. Cary jsou oproti
¢tverctim po zaSpinéni hiife Citelné a dalsi vyhodou QR kédu je vyssi stupen redundance
umoznujici dekddovat i poSkozeny obraz.

Jiz po mésici byly na $titkach znamky poskozeni, zejména na misté vystupu z linky.
Nicméné¢ se ¢tenim nebyl problém.
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Po dvou mésicich jsou stitky umisténé v parkovistich stale Citelné a pouze mirné
poskozené. Stitek na vystupu linky je jiz velice poSkozen, a navic uSpinén zejména

tmelem pro uzavieni izolacnich skel. Pravé zaSpinéni jiz znemoznuje bezproblémové
¢teni kddu a je jen otdzkou Casu, kdy Stitek nebude ¢itelny viibec. Vzhledem k vysokému
podtu parkovacich mist je tak mala odolnost a nutnost ¢asté vymény problém. Resenim

Obrazek 40 - Poskozeny stitek na vystupu z linky izolacnich skel.

by bylo pouziti plechovych stith jako v pfipad¢ stojantl, ale ani u téch nelze vyloucit
zaSpinéni. Cena takového Stitku se navic pohybuje jiz v fadech desitek korun a systém
RFID se tak jevi jako vhodnéjsi i z divodu nizsich naklada na oznaceni.

5.2.2.3 Napdjeni

Pii méfeni a testovani prototypu jsem ¢asto pouzival pro napajeni powerbanku. Diky ni
jsem mohl sestavu jednoduse prenaset a pouzivat v terénu. Dalsi test, ktery jsem provedl,
bylo velice orienta¢ni zjisténi spotieby. Zejména u ruéné€ vedenych vozikli mize byt
problém k pfipojeni elektiiny, a tak by se dalo vyuZzit napdjeni z externich zdroju.

Mnou pouzita powerbanka je od spolecnosti Xiaomi s kapacitou 10000 mAh. Tento
model indikuje stav nabiti pomoci ¢ty led diod. Ve vétSin€ piipadl ptipojeny pocitac
nedetekoval nedostateéné napéti.

Pocitac jsem piipojil k pln¢ nabité baterii a spustil programy pro snimani ¢arovych kodu
a RFID. Displej byl pfipojen ptimo k pocitaci a zakéazal jsem rezim spanku ¢i spoiic¢
baterie. Tim jsem nasimuloval intenzivni pouziti pfi provozu.
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Po celou dobu jsem powerbanku nahraval kamerou se zrychlenym zdznamem a vlozenym
casovym udajem. Pocitac se vypl po Sesti hodinach a Ctrnacti minutach. Pribéh vybijeni
je znazornén na nasledujicim grafu:

Graf méreni kapacity baterie

Pocet diod udavajicich stav nabiti

X & O D L ©®© O NP DS PN
I S I I LA IR IR . SN S

R AN N TS N N N N N AN SN

Cas

Obrdazek 41 - Graf kapacity baterie.

5.2.3 Software

5.2.3.1 Programovaci jazyk

Pro veskeré programy, které jsem vytvarel jsem se rozhodl pouzit programovaci jazyk
Python. S timto jazykem mam jiz zkusenosti diky online kurzu, ktery jsem plnil v ramci
prace na projektu. Tento jazyk je pomérné jednoduchy pro tvorbu zékladniho a mirné
komplexniho softwaru. Podporuje tzv. moduly, coz jsou jiz vytvoifené komplexni
programy jako napiiklad modul pro ¢teni ¢arovych kodh ZBar. Pii psani vlastniho
programu uz poté staci pouze na dany modul odkézat a pouzit jeho funkce. Diky velmi
rozsahlé komunit€ 1ze zdarma ziskat nespocet moduli a také navodi pro jednotliva feseni.
Vyhodu v jazyku Python vidim v tom, Ze neni potieba programy kompilovat a lze je
rovnou spustit.

Operacni systém Raspbian pouzivany na pocita¢ Raspberry Pi umoziuje snadnou
instalaci jednotlivych modelit pomoci ptikazového radku.
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5.2.3.2 Cteni RFID

Cteci modul RC522 pro frekvenci 13,56 MHz je jeden z nejpouzivangj$ich pro amatérské
¢teni RFID tagli. Pfimo pro Raspberry existuje fada podrobnych navoda, jak ctecku
zprovoznit. K dispozici je také cely balik softwaru umoziujici ¢teni. Nejdiive je potieba
nainstalovat knihovnu pro spravnou komunikaci ¢teCky s pocitaCem a poté samotny
program na ¢teni tagli. Ten jsem nésledné upravil a zjednodusil, aby pfi ptiblizeni tagu
automaticky zobrazil jeho unikatni ID.

E 192.168.123.42 (raspberrypi) - VNC Viewer — O *

& [:_::] {’ @ "«_?.'}.‘NNC ||_‘_p\ ||pi@ra... H s+ Read... "sh ‘. )B 11:04

Soubor U

Karty Napoved

Obrazek 42 - Vystup z programu pro cteni RFID tagii.

Druhé pouzitd ctecka komunikuje pies sériové rozhrani RS232. Pro pouziti této ctecky
jsem musel nejprve v nastaveni systému tento typ komunikace povolit a stahnout modul
Serial pro jazyk Python. Poté jsem pomoci nékolika navodl napsal program, ktery také
pti kontaktu s RFID ¢ipem vypise jeho ID. Od zacatku jsem mél problém se spravnym
zapojenim CteCky a také, ze vétSina ndvodd byla jiz nckolik let stard. Dosdhnout
spravného nacteni mi trvalo n¢kolik dnti, a i z hlediska softwaru a spolehlivosti ¢teni se
mi jevi pfedchozi feSeni jako vhodnéjsi.

5.2.3.3 Cdrové kédy

Pti n€kolika pokusech o sestaveni Cisté vlastniho programu pro ¢teni carovych koda jsem
nardZel na to, Ze obraz byl velmi trhany a dekddovani Stitki s nékolika vtefinovym
zpozdénim. Pti hledani feSeni jsem zjistil, Ze tento problém je velmi Casty. V jedné
diskuzi jsem nalezl zdrojovy kod programu, ktery zpozdéni minimalizuje. Pfi spusténi
tohoto programu se zobrazi nahledové okno kamery a pifi sejmuti ¢arového kodu je
vypsan jeho druh a obsah. (13)
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Obrazek 43 - Snimani carovych kodit pomoct kamery a programu s modulem ZBar.

5.2.3.4 Server

Pro testovani databaze a komunikace se serverem jsem na svij osobni pocitac
nainstaloval balik programtit XAMPP. Tento program umoziuje vytvofit lokalni webovy
server pro vyvoj a testovani. Balik obsahuje kromé& samotné serverové aplikace také
server pro databazi a skriptovaci jazyk PHP. Soucasti je predinstalovany doplnék
PHPMyAdmin, ktery slouzi pro snadné ovladani databdze. XAMPP je velmi podobny
»Zlvym* servertim a tim lze poté prenést vSechna nastaveni do ostrého provozu.

Pfipojeni k serveru jsem zkouSel nejprve ze stejného pocitace, na kterém byl spustén.
Nésledné jsem testoval funkci v rdmci domaci sité a také z lokalni sité vytvorené
Z hostujiciho pocitace. V rezimu hotspot. Po drobnych Upravach v nastaveni a spravném
zadani adresy IP hostujiciho pocitate probihalo pfipojeni ve vSech piipadech bez
problému.

5.2.3.5 UZivatelska aplikace
Uzivatelska aplikace je rozhrani, diky kterému 1ze komunikovat s databdzi. Hlavni funkci

je automatické zapisovani polohy parkovanych stojanti a zobrazeni slotu pfi jejich
hledani.

Pro komunikaci s pracovnikem jsem se snazil vyvinout zakladni grafické prostiedi.
Dilezitou podminkou je maximalni pfehlednost a jednoduchost a zarovenn zobrazeni
vSech potifebnych udajt. Prosttedi by mélo byt vyvijeno s ohledem na pouziti dotykového
displeje a tim by mélo byt ovladani intuitivnéj$i. S vyvojem grafického prostiedi jsem
nem¢l zadné zkuSenosti a vSe se ucil béhem vyvoje. Pro vyvoj GUI v jazyce python
existuje velké mnozZstvi néstrojii a frameworkd. Zakladni vyvojové prostfedi ma jiz
V sobé zabudovanou knihovnu Tkinter. Vyhodou tohoto rozhrani je pomérné snadné
pouziti a moznost rozsifeni o tzv. widgety. Navic diky pfimému zabudovani do vyvojové
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platformy python je zaruc¢ena kompatibilita napfi¢ systémy. Vyvoj pomoci této knihovny
probihd pfimym psanim pomérné¢ jednoduchého zdrojového kodu.

Ovladani systému by mélo probihat pomoci né¢kolika obrazovek. Vzhledem k tomu, ze je
Vv systému zadouci, aby byl u jednotlivych manipulaénich operaci uveden pracovnik,
ktery stojan ptevezl. To Ize docilit ptihlaSovanim do systému pod uzivatelskym tuctem
jako je tomu naptiklad v operacnim systému windows. Samotné piihlaseni by mohlo
probihat n¢kolika zpisoby, naptiklad klasickym zadanim uzivatelského hesla. Vhodnéjsi
zpusob by dle mého byl ten, ze kazdy pracovnik by vlastnil stitek s ¢arovym kédem a
jeho naskenovanim by se do systému ptihlasil.

Systém uzamcen

prihlaste se pomoci naskenovanim osobniho Stitku a hesla

PRIHLASIT

Obrazek 44 - Prihlasovaci obrazovka do uZivatelského rozhrani.

Hlavni okno slouzi pro zobrazovani informaci v rezimu pfevozu stojanti. Pfi najeti na
parkovaci slot a nacteni RFID tagu se zobrazi seznam vyrobnich listi na praveé nalozeném
stojanu. Pti zajeti voziku na nasledujici parkovaci misto se automaticky vyplni aktualni
parkovaci slot. Stisknutim tlacitka zapsat by se prove zaznam v databazi. Se zapisem
zaparkovanych stojanil se automaticky vyplni i informace o ¢asu posledni zmény a kdo ji
provedl.

AGC 13:56

Nalozene stojany:

Slot:
zpet nacist zapsat

Obrazek 45 - Ukdzka hlavniho okna uzivatelského rozhrani.

54



Vyhledavat stojany lze pomoci samostatného okna. Pracovnik naskenuje laserovou
pistoli ¢arovy kod hledaného stojanu a stisknutim tlacitka vyhledat stojan se ve spodni
¢asti zobrazi Cislo slotu, kde je vyhledavany stojan umistén. Pro lepsi orientaci ve vyrobni
hale se dal$im poli zobrazi parkovaci zona a Cas zavezeni daného stojanu. V ptipad¢, ze
pracovnik nebude mit k dispozici ¢arovy kod stojanu, ktery potiebuje vyhledat, zada Cislo
stojanu pomoci softwarové klavesnice zobrazené na displeji.

Vyrobni list: |

Vyhledat stojan

Slot:

Zona:

Zavezl:

Obrazek 46 - Okno pro hledant stojanii.

6 Navrh fungovani systemu

Pro spravné fungovani systémi je potfeba upravit nekteré parkovaci zony. Ne vSechny
jsou rozdéleny na parkovaci sloty. U vSech slotli by bylo potieba pied zavedenim systému
zmeénit oznaceni, aby souhlasilo s databazi. V soucasné dobé& jsou mista oznacena pouze
¢islem, které neni unikatni, nebo znaceni uplné chybi.

6.1 Postup manipulace se stojany se zavedenym systémem

6.1.1 Odvoz vyroby

6.1.1.1 Stojan pfipraven k odvozu

Stojan, na ktery je ukladana hotova vyroba je umistén do slotu u vystupni zény daného
vyrobniho zafizeni. Sloty jsou jasné urceny velikosti a mistem. Jinde stojan nesmi stat.
Tento slot je rovnéz vybaven identifikacnim ¢ipem.

Po zajisténi stojanu nacte pracovnik na vystupu z daného vyrobniho zatizeni ¢arovy kod
na vyrobnim listu a tim ulozi do databdze jednoznacnou informaci o daném stojanu.
Zaroven vozi¢ obdrzi na terminal zpravu, Ze je stojan ptipraven k odvozu.

6.1.1.2 NaloZeni stojanu

Tim, Ze je stojan se slotem jiz sparovan, nemusi vozi¢ dale nacitat vyrobni listy. Pfi najeti
manipulacniho voziku na dany parkovaci slot se automaticky nacte adresa slotu a dany
vyrobni stojan se v databazi ptifadi k manipulaénimu voziku.

55



6.1.1.3 Prevoz na parkovaci slot

Vozi¢ pteveze stojan do parkovaci zony pro nasledujici operaci. Pi najeti voziku do
parkovaciho slotu dojde k na¢teni RFID ¢ipu a v databazi se k danému mistu piifadi
pfivazeny stojan. Zaroven automaticky dojde k zapisu do databaze, kdo a kdy stojan
navezl.

6.1.2 Navazeni vyroby

6.1.2.1 Vyzdaddni vyroby

Na zacatku smény obdrzi vozi¢ od sménového pireddka ptiblizny plan vyroby pro
jednotliva zafizeni. Soucasti tohoto planu budou také ¢arové kody jednotlivych stojanti
pro snadné¢jsi zadavani do systému vyhledavani. Pot¢é mu osadky stroji v dostate¢ném
predstihu nahlaSuji planovanou vyrobu.

6.1.2.2 \Vyhledani vyroby

Pro vyhledéni stojanu pfepne vozi¢ uzivatelské prostedi do rezimu vyhleddvani. Pomoci
ctecky ¢arovych kodl naskenuje z planu kod vyhleddvaného stojanu. Po stisknuti tlacitka
vyhledat se zobrazi slot, kde je stojan umistén.

6.1.2.3 NalozZeni stojanu
Pfi najeti do slotu s vyhledavanym stojanem se automaticky zrusi parovani s danym
parkovacim mistem a stojan Se ptifadi k manipulaénimu voziku.

6.1.2.4 VyloZeni stojanu u vyrobniho zafizeni

Pii vyloZeni stojanu u linky je potieba najet ptesné do uréené oblasti, aby doslo k nacteni
daného ¢ipu a zaznamenani zmény v databazi. Vysledkem je pfesun stojanu z voziku ke
konkrétnimu vyrobnimu zatizeni. Prazdné stojany pieveze vozi¢ na vystup z linky, ¢i na
parkovisté prazdnych stojant. Tyto pfevozy bez vyroby se v databazi nezaznamenavaji.

6.2 Analyza navrhovaného systému

6.2.1 Piinosy systému

Minimalizace ¢asu na navazeni stojani

Hlavni pfinos v systému automatického sledovani stojanli vidim v odpadnuti hledani
stojant. Diky tomu jsou Casy na navazeni minimalni a nevzniknou prostoje pro
nedostatek vyroby.

Pi'ehled o umisténi stojant

Jiz n€kolikrat se stalo, Ze bylo z riznych divodi potfeba nalézt urCity stojan se sklem a
ten byl jinde, nez na pfedpokladaném parkovisti. Pii zavedeni systému by stacilo zadat
¢islo stojanu do systému a ihned by se védélo, kde stojan stoji.

Pi‘ehled o0 manipulac¢nich pracovnicich

Diky automatickému zaznamenavani pracovnika, ktery stojan zavezl, lze v ptipadé
problémi ihned dohledat vinika. Tim dojde i k tomu, Ze sami pracovnici budou vice
dodrZovat nastavena pravidla.
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6.2.2 Rizika systému

Nezaznamenani stojanu

V piipade, Ze nedojde k zaznamenani zmény umisténi stojanu, dojde k vypadnuti daného
stojanu ze systému sledovani. Ped nésledujici vyrobni operaci bude potieba nalézt stojan
rucné.

Vypadek systému, poskozeni

Pro manipulaci stojanii je potfeba vzdy pouzit vozik osazeny cteCkou a pristupovym
terminalem. Pokud se bude napiiklad odvazet z parkovisté stojan, nedojde k zruSeni
parovani stojanu se slotem a cely systém bude nefunk¢ni.

Neodborna obsluha

Ve vyrobnim podniku se u nékterych pracovnikii setkdvame s nedostate¢nou gramotnosti
pii praci s pocitaci. I pies snahu vytvofit systém co nejvice uzivatelsky pratelsky miize
nastat u pracovnikid problém s ovladanim.

[ Zavedeni systemu

Pro rozlozeni nékladt 1ze zavadét systém v nékolika fazich.

7.1 Fazel

Pted samotnym zavedenim do vyroby je potfeba podrobn¢ naplanovat funkce systému a
provést dal$i testovani. Dale vyvinout prototyp pro redlné pouziti a naprogramovat
sotware.

7.2 Faze?2

V prvni fazi by bylo potfeba zavedeni potiebné infrastruktury jako vytvoteni serveru a
zkvalitnéni pokryti Wi-Fi.

Jako prvni bych pro novy systém navrhoval parkovist¢ mezi fezarnou a provozem IZ.
V této oblasti je hledani stojanti necastéjsi. Oznaceni parkovacich mist RFID tagy nebude
finan¢n¢€ narocné a pro zacatek by stacilo osadit systtmem dva manipulacni voziky.
Jeden, ktery slouzi pro rozvoz stojant z oblasti fezarny a druhy, kterym by se navazela
vyroba z parkovisté k linkam 1Z.

7.3 Faze 3

Pfi uvolnéni dalSich finan¢nich prostfedk 1ze do systému zahrnout zbytek vyroby.
Zakladni infrastruktura pro fungovani systému byla jiz vytvotfena a rozsifeni jiz nebude
tak finan¢né€ narocné.

7.4 Dalsi moznosti vyuziti systému
Zavedeny systém nabizi spoustu moznosti, jak jej vyuzit k dal§im ucelim. Diky hardwaru
na jednotlivych vozicich a funk¢éni komunikaci Ize systém vylepsit o fadu funkei.
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7.4.1 Komunikace s vozici

V soucasné dobé lze v piipadé potieby kontaktovat vozi¢e pouze pomoci mobilniho
telefonu ¢i Gstn€. Pfenosny terminal by se dal vyuzit pro komunikaci s vozi¢em pomoci
zasilani zprav piimo na disple;j.

Dale by timto zpGsobem mohli i pracovnici na jednotlivych vyrobnich zafizenich
kontaktovat vozice a urcit jaky stojan ma privézt.

7.4.2 Sledovani fyzickych stojanli
Systém by mohl byt také pouzit pro evidenci fyzickych stojanti. Pfi nacteni ¢arovych kodi
stojant 1ze ukladat do databaze informace o Cetnosti pouzivani stojant a jejich umisténi.

V piipadé potieby nalezeni stojanu, naptiklad z davodu opravy, ¢i provedeni revize lze
poté stojan jednoduSe dohledat.

Dalsim ptinosem by bylo zautomatizovani inventury stojanll. Z té lze poté vytvorit
prehled jaké druhy se nejcastéji vyuzivaji a jaké naopak minimalné. Tyto data by mohly
slouzit jako podklady pro rozhodovani o investicich do novych stojantl.

7.4.3 Sledovéani Cinnosti vozice

Veskeré Cinnosti vozici 1ze zaznamendvat ve formé logl. Diky tomuto sledovani by se
dalo snadno dohledat kde se vozi¢ béhem smény pohyboval a kolik stojanii pfevezl. Tyto
data Ize nasledn¢ vyuzit i ve finanénim ohodnoceni pracovniki.

7.4.4 Optimalizace parkovacich zon

Pii prvotnim zavedeni systému by sami vozi¢i rozhodovali, na které volné misto stojan
umisti. Upgradem fidiciho softwaru lze manipulaéni operace Castecné planovat jako
Vv rezimu fizeného skladu. Po naloZeni stojanu by systém vozi¢i urcil, na jaké misto ma
stojan umistit. Systém by se mohl fidit pomoci danych pravidel a tim i umisténi na
jednotlivych parkovistich optimalizovat.
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7.4.5 Vizualizace parkovist’

Pro lepsi ptehled o jednotlivych parkovistich 1ze vyvinou grafické prostredi, kde by bylo
znazornéno, jaké sloty jsou volné a jaké stojany stoji na obsazenych pozicich. Nahlédnout
do tohoto prehledu by $lo naptiklad na specialni webové strance nebo by u kazdého

parkovisté mohl byt displej s prislusnym layoutem.

-
L

Obrazek 47 - Navrh vizualizace parkovist. Zelend — volno, cervend — obsazeno a cislo stojanu.
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|4 A\
8 Zaver
V diplomové praci jsem prozkoumal technologie slouzici pro identifikaci zbozi a jejich
vyuziti v praxi. Jako piiklad jsem uvedl dva podniky, které disponuji jednou
z nejmodernéj$ich lokaliza¢nich technologii v Ceské Republice.

Cilem této diplomové prace bylo popsani a navrh feSeni problému s lokalizaci stojanti ve
vyrobnim podniku AGC Processing Teplice, kde se denné¢ s timto problémem setkdvam
pfi vykonu mého zaméstnani. Z dil¢ich soucastek jsem vytvotil prototyp terminalu, ktery
je schopny snimat ¢arové kody a ¢ist RFID Cipy. Tyto technologie jsem nasledné podrobil
nékolika testim. Zamétfoval jsem se na zisk dat, ktera by vypovidala o vhodnosti pouziti
vV navrhovaném systému. Na zakladé téchto vysledki jsem urcil jako vhodné feseni pro
lokalizaci zaparkovanych stojanti technologii RFID. Pro ¢teni informaci o jednotlivych
sklech je vhodné pouzit ¢tecku Carovych kodd a jiz zavedeny systém oznacovani
vyrobnich lista.

Rovnéz jsem se pokusil o vyvoj vlastniho softwaru pro zaznamenévani polohy a parovani
stojanu s parkovacim mistem. Podafilo se mi vytvotit dil¢i ¢asti softwaru, véetné navrhu
centralni databaze parkovacich mist. BEehem vyvoje jsem se naucil spoustu novych véci
ohledné technologii a programovani, jako naptiklad vytvoreni vlastniho grafického
prostiedi. Nicmén€ naroky na celkovy fidici systém piesahuji mé programovaci
schopnosti.

S napadem zavedeni systému identifikace a lokalizace stojanii ve spole¢nosti AGC
Processing se mi dostalo velice kladného pfijeti jak ze strany kolegt, tak od vedeni
spole¢nosti. Tento problém se jiz né¢jakou dobu snazime vyiesit, nicméné jsou v tuto
chvili prioritné&jsi oblasti pro investice. Tuto praci chci pouzit také K prezentaci aktualnich
moznosti lokalizace ve vyrob& pro vedeni firmy. Na zakladé mnou ziskanych poznatkt
lze poté planovat dal$i postup ve zdokonalovani systému interni logistiky. Vzhledem
K vysokym narokim na systém si ale myslim, ze pro finalni feSeni je potieba
profesionalniho dodavatele systému. Mné osobné se velice zamlouvalo feSeni od
spole¢nosti Sewio a myslim si, Ze v budoucnu pii dostatku finan¢nich prostiedku lze
vyuzit jejich sluzeb.
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