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ANOTACE

Prace se zamétuje na moznosti vyuziti technologie pro sledovani pohybu skladovych polozek
v ramci objektu, jmenovité technologii ¢arovych kodi a RFID technologii. Na toto téma
je nahlizeno zpohledu moznosti vyuziti vySe zminénych technologii ve spole¢nosti
Kongresové centrum Praha, a.s., konkrétné¢ pro sledovani skladovych polozek oddéleni

audiovizudlni techniky.

KLIiCOVA SLOVA

¢arovy kod, ¢tecka, RFID, RFID bréana, smart shelf, tag, sledovani pohybu

TITLE

The tracking system for in-stock items in the Prague Congress Centre

ANNOTATION

The work focuses on the possibility of using technology to monitor the movement of in-stock
items within the building, namely barcode technology and RFID technology. This topic
1s viewed from the perspective of the possibility of using the above-mentioned technologies
in the company Kongresové centrum Praha, a.s., specifically for monitoring the in-stock items

of the audiovisual technology department.

KEYWORDS

barcode, reader, RFID, RFID gate, smart shelf, tag, movement monitoring
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UvVOD

Diky technologickému vyvoji na poli logistiky dochdzi ke znacnému zefektivnéni
sledovani pohybu polozek. Diky kvalitnimu systému sledovani pohybu polozek mohou
spolecnosti ziskavat konkurencni vyhodu. Sledovani pohybu polozek 1ze aplikovat mimo jiné
na vnitropodnikovou skladovou logistiku. Udaje ziskané ze systému sledovani pohybu
skladovych polozek lze vyuzit pro zefektivnéni procesii, planovani ndkupu a investic,
€1 zajisténi bezpecnosti.

Mezi nejvyuzivangj$i teSeni patii technologie carovych koda. Tato technologie
je v nékterych ptipadech nezastupitelnd, v jinych pfipadech ale neni tak efektivni, jako jiné,
novejsi technologie. Mezi nové a efektivnéjsi technologie patii RFID, o¢ekavany nastupce
carovych kodi. Zavedeni carovych kodl prineslo moznost automatizace a rozsifeni vymény
strukturovanych dat. RFID technologie automatizaci jesté prohlubuje diky moznostem, jako je
napiiklad: nacitani tagh rychlosti az n¢kolik tisic tagii za sekundu, absence nutnosti optického
snimani kodt, a moznost vyuzivani piidavnych funkci tagu. Mezi pfidavné funkce patii
napt. moznost sledovat pohyb polozky v redlném case, snimat teplotu polozky, nebo zajistit
bezpecnost polozky.

Tato diplomové prace se zabyva problematikou sledovani pohybu skladovych polozek
uvnitt podniku, s vyuZzitim technologie ¢arovych koda a RFID technologie. V prvni kapitole
jsou shrnuty informace na toto téma z pohledu vybranych autor. Druha kapitola obsahuje
analyzu systému sledovani pohybu skladovych poloZek v Kongresovém centru Praha,
konkrétné skladovych polozek audiovizualni techniky. Treti kapitola se zabyva navrhy

vylepseni stavajiciho systému. Ctvrta kapitola obsahuje zhodnoceni navrhii a jejich porovnani.
Cilem této diplomové prace je navrhnout vylepSeni systému pro sledovani pohybu

skladovych poloZek audiovizualniho oddéleni Kongresového centra Praha, a.s. pomoci vyuziti

modernich technologii, a to na zéklad¢ analyzy soucasného stavu.
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1 CHARAKTERISTIKA SYSTEMU PRO SLEDOVANI
SKLADOVYCH POLOZEK

Automatizované systémy pro sledovani pohybu skladovych polozek zna¢né zefektiviuji
vnitropodnikovou skladovou logistiku. Systém sledovani internich hmotnych tokti je vyuzitelny
také pro podporu investicniho rozhodovani, hodnoceni efektivity, ¢i jako soucast
bezpecnostniho systému, jak uvadi Anderson (2021). Podle Grose (2016), spolecnost, ktera
efektivné monitoruje pohyb polozek, ziskava konkurencni vyhodu. Mnoho spolecnostni
si je moznosti ziskani této konkuren¢ni vyhody védoma, a diky tomu dochézi k rychlym

inovacim ve vyvoji technologii pro sledovani pohybu.

1.1 Moznosti sledovani pohybu skladovych poloZek uvniti objektu
Pozadavky spolecnosti na systémy sledovani pohybu jsou velmi riznorodé, stejné
tak 1 prostfedi jejich aplikace. Nelze proto vyzdvihnout jednu univerzalni technologii
vyhovujici ve vSech ptipadech, je nutné uvazovat v souvislostech. V této ¢asti diplomové prace
jsou kratce predstaveny optické identifikaéni systémy, které jsou v soucasné dobé
nejrozSitenéjsi technologii, a radiofrekven¢ni identifikacni systémy, dle Grose (2016)
oc¢ekavani nastupci optickych systému (v nékterych piripadech jsou ovSem optické systémy

nezastupitelné).

1.1.1 Optické identifikacni systémy

Gros (2016) uvadi, Ze nejrozsifené;jsi opticky systém je zaloZen na identifikaci linedrnim
c¢arovym kodem. Pomoci nacteni linearniho kodu laserovou ¢i digitalni cteckou jsou ziskany
zékladni informace o polozce. Tyto informace jsou reprezentovany ciselnym kddem,
zakodovanym pomoci svislych ¢ar a mezer. Linedrni kod mize obsahovat libovolnou informaci
dle vile jeho vyrobce, nicméné je zvykem vyuZivat n€kterou ze standardizovanych struktur

(vice v casti 1.6 Optické identifikacni systémy).

5

Obrazek 1 Carovy kod (KODYS, 2021)

3 "987654"321095
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Dle Lahiriho (2006) jsou dalsi moznosti optické identifikace dvoudimenzionalni kody,
ve kterych jsou data ulozena pomoci matice. Zavedenim druhého rozméru doslo k razantnimu
zvyseni kapacity pro vloZeni dat. Dvoudimenzionalni kody jsou snimany pomoci digitalnich
kamer a jsou cCitelné pod riznymi uhly. Mezi nejrozsitenéjsi druhy dvoudimenzionalnich koda
patii Quick response kody (QR kody), Aztec kédy, Data matrix kody a PDF417 kody,

jejichz vyhodou je Citelnost laserovou ¢teckou.

= I A

Obrazek 2 QR kod, Data Matric kod, PDF 417 kod, Aztec kod (Funcode, 2016)

Lahiri (2006) dale uvadi, ze pro prostiedi, ve kterém jsou kody namahany,

a proto vytisténi kodu na Stitek neni postacujici, je vhodné vyuzit tfidimenzionalni kody. Jedna
se reliéfni linedrni kod, ktery na rozdil od ptedchozich typti kdédu nefunguje na principu
kontrastu mezi kddem a pozadim, ale na principu identifikace pomoci vystupkd.

Vice o optickych identifikacnich systémech je pojednano v ¢asti 1.6 Optické

identifikacni systémy.

1.1.2 Radiofrekven¢ni identifika¢ni systémy

Radiofrekvencni identifikace (RFID) je zalozena na principu komunikace mezi Stitkem
s Cipem umisténym na sledované polozce (tzv. tagem) a CteCkou. Lahiri (2006) uvadi,
ze pro RFID je standardizovana struktura dat pomoci elektronického kodu produktu (Electronic
Product Code — EPC). EPC je unikatni pro kazdou polozku, nikoliv pouze pro druh polozky,
jak je tomu u EAN. Gros (2016) rozdé&luje tagy podle zpiisobu nap4ajeni na tagy pasivni, aktivni
a polopasivni:

e Pasivni tagy jsou v soucasné dob¢ nejpouzivangjsi diky nizké ekonomické narocnosti.
Pasivni tag nemd vlastni zdroj napajeni. Komunikace je iniciovana ¢teckou vysilajici
signal smérem k tagu, ktery signal vyuzije jako zdroj napéjeni a reaguje na ctecku
vyslanim pozménéného signalu.

e Aktivni tagy jsou napajeny integrovanou baterii, diky ¢emuz mohou vysilat signal
bez nutnosti napdjeni signalem ctecky. Aktivni tagy mohou mit dosah az 1 km. Oproti
pasivnim taglim maji vys$si kapacitu paméti a veétsi rozméry. S tim se poji vySsi cena
¢ipt. Pomoci pfidruzenych sensori mohou tagy ukladat a vysilat informace o polozce

(napf. teplotu). Podle Lakshamanana (2019) jsou aktivni tagy vyuzivany v automotive
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pramyslu pro trasovani pohybu, jedna se o pohyb jednotlivych soucasti predtim, nez
je vyrobek smontovan, nasledné o pohyb vyrobku pfidokoncovacich pracich
az po distribuci hotového vyrobku.

e Polopasivni tagy vyuzivaji integrovany zdroj energie pro vlastni napéajeni,
pro komunikaci se CteCkou ziskavaji energii ze signdlu zaslaného cteckou. Diky
vlastnimu zdroji energie je umoznéna komunikace se ¢teCkou na vétsSi vzdalenosti.
Pokud jsou k polopasivnimu tagu pfipojeny sensory, je mozné do jeho paméti ukladat
informace i pokud se nachdzi mimo dosah ¢tecky. Vice o RFID je pojednano

v nasledujicich ¢astech.

1.2 Technologie radiofrekvencnich identifika¢nich systémi

Podle Lahiriho (2006) vyuzivani RFID systému se strukturou dat EPC, nebo obdobnou
datovou strukturou, pfinasi fadu vyhod. Mezi né patii moznost identifikace kazdé jednotlivé
polozky, snizeni potieby lidské préce, zrychleni toku polozek diky moznosti identifikace vice
polozek najednou, a dle Andersona (2021) také navySeni bezpeCnosti automatickym
sledovanim pohybu.

Sweeney (2005) tuto myslenku sdili a upfesiiuje, ze identifikace jednotlivych polozek
umoznuje presné dohledani pivodu a predchazeni padélani. Identifikace ptispiva k presnéjsi
kontrole inventafe, snizuje pravdépodobnost ztraty. Dochazi také ke snizeni piepravnich
nakladi a zvySeni spokojenosti zakaznikd diky pfesnéjSimu a v€asnému dodéani. Diky RFID
jemozné automaticky ovéfit spravnost vydavanych polozek, optimalizovat jejich tok
a vyhledavani. Disledkem je nejenom vyssi efektivita, ale také snizeni chybovosti.

RFID systém je zaloZen na principu komunikace na urcité frekvenci mezi cteckou
a tagem s unikatnim identifikatorem. Pfi soubézném vyskytu vice tagl v nacitaci zoné ctecky
je tieba zachovat bezkolizni komunikaci. Data ziskand cteckou jsou déale zpracovavana

softwarem tzv. middlewarem.

1.2.1 Cteéka

Ctetka je napdjena baterii, nebo piimo elektrickou siti. Sweeney (2005) uvadi,
ze digitalni signélni procesor ctecky (DSP) tidi frekvenci a amplitudu signalu vysilaného
anténou ¢teCky. Timto zplisobem je generovan a vysilan elektromagneticky signél do nacitaci
zony &tecky. Ctecka je schopna pfijmout signal s odpovédi ¢ipu nachézejiciho se v naditaci
zoné. Odpoveéd Cipu je tvofena analogovym signalem, ktery je dale prevadén cteckou

na digitalni informaci.
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Ctetka je vybavena anténou (nebo anténami), ktera spliuje funkci vysilani i piijmu,
nebo dvéma anténami s rozdélenymi funkcemi. Dilezitym parametrem antény je jeji zisk. Zisk
antény je udaj vytvoreny kombinaci dvou vlastnosti antény: smérovosti a ucinnosti. Sweeney
(2005) déli antény dle polarizace. Linearn€ polarizované antény komunikuji s tagy silnéjSim
signalem, nez cirkularné polarizované antény. Linedrné polarizované antény vysilaji signal
pouze jednim smérem, tagy se tak musi nachazet v piesné ur¢ené pozici vuci ctecce. Cirkularné
polarizované antény vysilaji signal riznymi sméry, a proto umoziuji zachyceni rizné

orientovanych tagi.

Obrazek 3 Brana RFID ctecek (KODYS, 2022)
Podle Zaina (2017) méa na funk&nost ctecky vliv okolni prostiedi, zejména

elektromagneticky Sum. Proto je nutné otestovat prostiedi a pripadné upravit podminky jesté

pied instalaci ¢tecky.

1.2.2 Tag

Tag je tvofen dvéma hlavnimi dily, ¢ipem (nebo integrovanym obvodem) a anténou.
Jak uvadi Traub (2016), v ¢ipu je uloZen unikatni identifikator tagu EPC, pfipadné dalsi
informace o polozce v uzivatelské paméti, a algoritmus odpovedi ¢tecce. Typ Cipu urcuje,
zdali je tag uréen pouze pro &teni, nebo pro zéapis a ¢teni. Cipy se 1isi také kapacitou paméti.
Informace je moZzné misto pfimo na €ip ulozit do databaze, kde jsou informace dohledatelné

pomoci unikatniho identifikatoru.
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Obrazek 4 RFID tag (RIS, 2017)
Piijem 1 vyslani signalu probihd pomoci antény. Velikost antény obvykle udava rozsah,

ve kterém lze tag nacist. Velikost antény je Casto limitujicim prvkem pro velikost celého

tagu —mensi tag indikuje mensi rozsah. Podle Sweeneyho (2005) musi byt anténa zasaZena

signalem ¢teCky ortogonalné. Pokud neni zajistén prichod tagu nacitaci zonou pouze v jednom

ur¢eném uhlu, je vhodné zvolit anténu, kterd neni citliva na orientaci (ma mnoho uhlt). Dlouhé

rovné antény jsou vhodné pfi orientovaném prichodu tagu nacitaci zéonou.

Tagy mohou byt na polozky aplikovany automaticky (vhodné pro rozsdhl¢ RFID

systémy), nebo ru¢né. Tag je tfeba umistovat tak, aby nedoSlo k poSkozeni. Vzdy je nutné

zvazit vhodnost mista aplikace tagu na polozce podle tvaru a materialu, ze kterého je slozena.

Materialy maji dle Sweeneyho (2005) tyto negativni vlivy na §ifeni signalu:

1.2.3

tekutiny — absorbovani signalu,

sklo — zeslabeni signalu,

kovy — odrazeni signalu

lidské a zviteci télo — absorbovani, odrazeni nebo rozladéni signalu,

plasty — rozladéni signalu.

Middleware
Jak uvadi Hozak a Awe (2018), tagy a ¢tecky RFID kodt fesi problematiku zachyceni

dat. Hozak a Awe (2018) dale mluvi o n€kterych problémech, které tagy a ¢tecky netesi:

Ne vSechna zachycend data jsou uZitecnd, muze dochéazet naptiklad k duplicitnimu
nacteni, proto je nutné data filtrovat.

Dat je velké mnozstvi, mohou tak zahltit fyzickou infrastrukturu, 1 koncové uZivatele.
V ptipadé¢ vyuzivani c¢teCek od rtiznych vyrobcl cteCky nemusi generovat stejné
strukturovana data, coz muze zplisobovat matouci informace pii interpretaci dat.

Aplikaéni systémy pro rtizné ucely vyZaduji odlisna data.
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Tyto problematiky jsou feSeny softwarem nazyvanym middlewere. Middleware
je platformou mezi ¢teckami a podnikovymi systémy.
Dle Sweeneyho (2005) musi middleware zajistovat 7 zakladnich funkci:

e Skrze uzivatelské rozhrani umoziuje spravci a uzivatelim RFID systému nasazovat
a konfigurovat ¢tecky.

e Automaticky filtruje data ze cteCek a odesila je na dand mista podnikového systému.

e Spravuje a poskytuje komunikaci s dal§imi syst¢tmy — CRM (costumer relation ship
management), SCM (supply chain management), ERP (enterprise resource planning)
a WMS (warehouse management system).

e (Odesila vybrana data partnerim organizace.

e Poskytuje data pro analyzy.

e Pokrocily middleware systém upozoriiuje na stavy v podnikovém systému, na které
je tieba reagovat. Napf. upozorni na kriticky stav zasob, nebo na neobvyklou prodlevu
ve vyrobg.

e Ochranuje informacni sit’ podniku pfed pietizenim zplisobenym tokem vysokého

mnozstvi nezpracovanych dat.

1.2.4 Frekvence

RFID systémy funguji na riznych frekvencich. Mezi nejpouzivanéjsi patii nizka
frekvence (okolo 125 KHz), vysoka frekvence (okolo 13,56 MHz) a velmi vysoké frekvence
(902 — 928 MHz). Nizka frekvence je vhodna pro systémy, ve kterych se tagy pohybuji velmi
blizko cteCek, vyuZiva se napf. pro pfistupové, nebo platebni karty. Vysoka frekvence
je vyuzivana pro zafizeni, kde se tag pohybuje v jednotkach az desitkach centimetri daleko
od ctecky. Velmi vysoka frekvence umoznuje dosah ctecky az né€kolik metri. Jeji vyuZiti
je Siroké, uplatni se tam, kde je tfeba monitorovat prichod ¢i prijjezd polozek dvefmi nebo
kontrolnimi body riznych rozméri. Sweeney (2005) upozoriiuje, Ze s nartstem frekvence
se nejen zvySuje mozny dosah ctecky, ale také se snizuje pruchodnost signalu nékterymi

materidly.

1.2.5 Antikolizni systém
V piipad€ vyskytu vice tagii v nacitaci zon¢ je nutné zajistit jejich bezkolizni nacteni.
Sweeney (2005) uvadi nasledujici metody:
e Frekvenéni domény — kazdy tag ma uréen unikatni frekvenéni rozpéti. Ctecka stiida

frekvence vysilaného signalu a diky tomu nedochdzi k aktivovani vice tagi zaroven.
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Limitujicim prvkem pro pocet tagh je mnozstvi frekvencnich rozpéti piiraditelnych
taglim.

e Casové domény — u synchronniho schématu signal vysilany &teckou obsahuje také
identifikator tagu, kterému je urCen. Tato metoda je Casové narocna. Asynchronni
schéma funguje na principu ndhodné generovaného ¢asu odpovédi tagu na vysilany
signal. Nezarucuje Uplnou ochranu pted kolizi, ale efektivné redukuje Sanci, ze kolize

vznikne.

1.2.6 Schémata pro Cislovani tagi

Vyuzivani Ciselné struktury a systému pfifazovani ¢isel tagim dle Sweeneyho (2005)
znacn¢ zjednodusuje fizeni pfifazovani jedinecnych identifikator. Je mozné udélit jedinecny
identifikator druhu polozek, nebo pfimo jednotlivym polozkdm. Prvni ptipad je jednodussi
pro spravu identifikatord, ale nevyuziva plné¢ vyhod RFID systému. Pro oznacovani muze
byt vyuzita standardizovana struktura dat EPC, nebo jina struktura definovana spravcem RFID
systému. Struktura dat miiZe obsahovat libovolné informace. Obvykle je zde ¢ast ¢isla pro typ
polozky, unikatni ¢islo dané polozky, vydavatele tagu, ptipadné misto a datum vyroby apod.

Pokud existuje pouze jeden vydavatel tagu pro dany systém, je hierarchie pfifazovani
¢isel jednodussi, mohou byt pridélovana v aritmetické posloupnosti. V ptipad¢ vice vydavatelt

tagl je nutné urcit systém koordinace ptidélovani ¢isel mezi vydavateli.

1.3 Moznosti aplikace RFID nacitacich zon pro sledovani pohybu
skladovych polozek

Umisténi nacitacich zoén v rdmci objektu je vhodné na mistech, kterymi prochézeji
vSechny sledované poloZzky. Témito misty mohou byt brany, dvefni rdmy ale 1 specificka
zatizeni (napft. balici stanice). Dle Lahiriho (2006) jsou typicky umistovany 2, 3, nebo 4 antény.
Dvé antény jsou umistény obvykle napravo a nalevo od mista prichodu, tieti nad mistem
prichodu a ¢tvrtd pod mistem priichodu. Vyrabény jsou i ¢tecky se znacn€ vys$§Sim poctem

antén.

1.3.1 Brany

Jak uvadi Swedberg (2020a), brany jsou ¢astym umisténim ctecky, a moderni CteCky
v branach jsou nejenom schopné identifikovat tagy, ale také urc¢it smér jejich pohybu. Pro tento
ucel je vhodné vyuzit systémy s velmi vysokou frekvenci pro pokryti celé brany. V ptipadé
umisténi vice bran v blizkosti musi byt pfesné nastaveno napajeni ctecky, aby nedochazelo

k fantomovym nactenim, a zaroven aby byla pokryta celd brana.
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Obrazek 5 RFID brana (SICK, 2014)

1.3.2 Dverni ramy

Jak popisuje Nichols (2021), umisténi nacitaci zony s velmi vysokou frekvenci
mezi dvetni rdmy je vyhodné pro sledovani pohybu jednotlivych polozek uvniti objektu,
zejména pro ucely skladového hospodafstvi. Takto umisténé ctecky je mozné vyuzit také

pro zajistovani bezpecnosti uvniti budovy.

1.3.3 Bezpecnostni portaly

RFID systémy jsou vyuzivany, jak uvadi Anderson (2021), také pro zajisténi
bezpecnosti polozek, které se maji stale nachazet v ur€itém objektu. Bezpecnostni portaly
s velmi vysokou frekvenci jsou umistény v mistech, kde by mohlo dojit k vyneseni polozky

z objektu. V piipad¢ zaznamenani prichodu tagu polozky je ihned upozornéna ostraha.

1.3.4 Dopravniky

Dopravnikem v mnoha ptipadech musi projit vSechny polozky, je proto vhodny
pro instalaci ¢tecky. Podle Swedberg (2020a), je mozné umisténi ctecky napf. na montazni
dopravnik pro sledovéni trajektorie polozky po celou dobu pohybu. V zavislosti na velikosti
dopravniku je mozné vyuzit ¢tecku s velmi vysokou, nebo vysokou frekvenci. Obvykle

je vyuzivano Ctyt antén (pro umoznéni nacteni poloZek s riizn€ orientovanymi tagy).

1.3.5 Balici stanice
V piipadé, Ze polozky musi byt pifed opusténim prostoru zabaleny, je vhodné umistit
nacitaci zonu na balici stanici. VyuZzivano je naptiklad dvou antén, z nichZ jedna je umisténa

na roli s obalovym materidlem (f6lii) a druha naproti prvni anténé tak, aby balena polozka byla

18



umisténa mezi nimi. Jak uvadi Roberti (2004), tuto metodu vyuziva armada USA pro sledovéni

pohybu zabalenych zésilek potravin k jednotkdm v poli.

1.3.6 Smart shelf (chytry regal)

V ptipad¢, kdy je nutné znat pouze informaci, zdali je polozka na misté¢ uloZeni,
je mozné vyuzit tzv. smart shelf (chytry regal). Tato technologie funguje na principu umisténi
antén c¢tecky do jednotlivych polic regalu (¢tecky mohou byt vestavéné, nebo dodané
napt. z boku tlozného prostoru). Pokud se tagy nachazi vzdy v fddu maximaln¢ nékolika
desitek centimetrti od antény, je mozné vyuzit vysoké frekvence. Castéjsi je oviem vyuZiti

velmi vysoké frekvence. Jestlize jsou tagy orientovany vzdy smérem k polici, ve které

je zabudované anténa, je mozné vyuzit i nizkofrekvencni zafizeni.

Access Control
(Optional)
Mg Built-in

‘H __—=4 Shelf Antennas

b

= .

= RFID Cables
(From Reader
,i E I to Anter
] | o ———————
Items tagged e o
with RFID tags /

\ RFID Reader

~_ (Mounted on Side)

Power and Computer Cable (Out) /

Obrazek 6 Smart shelf (Atlas RFID store, 2018)
V ptipad¢ tzv. smart shelf neni pro nizkou chybovost rozhodujici rychlost nacitani,

jak tomu bylo v pfedchozich piikladech, dilezit¢ je zachyceni zmény stavu, na kterou
je upozornéno. Swedberg (2020b) uvadi ptiklad aplikace smart shelf — spole¢nost Kathrein
poskytuje tento systém s moznosti pfipojeni 32 antén ke ctecce. Antény mohou mit dosah 3 m,

nckteré typy antén 1 vice.
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Zatizeni ,,smart shlef** je mozné podle Atlas RFID store (2018) délit do tii zakladni
kategorii:
e  zafizeni sestavena uzivatelem,
e  zafizeni navrzena vyrobcem s moznymi upravami,
e kompletni feSeni vyrabéné sériove.
Jednotlivé antény je mozné spojit do svazkl pomoci piepinacti. RFID ¢tecka je schopna

zpracovavat signal 1 z nékolika prepinact.

1.3.7 Ru¢ni ¢tecka

Podle Sweeneyho (2005) je ru¢ni Ctecka vhodna pro vyuziti ve spolecnostech,
kde by bylo slozité a finan¢né ndro¢né nainstalovat stabilni ¢tecky na vSechna potiebna mista.
Oproti stabilni ¢te¢ce ma rucni ¢tecka mensi rozsah nacitaci zoény, a mohou se vyskytovat

problémy s nactenim polozek s urcitym materidlovym slozenim.

1.3.8 Mobilni ¢tecka

Mobilni ¢tecka je obvykle umisténa na voziku, diky kterému je mozné s ni pohybovat.
Tato metoda je vhodna naptiklad pro provadéni inventarizace, je mozné nacist postupné tagy
ve vSech mistnostech v objektu jednou ¢teCkou. Jak uvadi Sweeney (2005), oproti ruéni Etecce
nacte mobilni ¢tecka i polozky, které jsou kvili materidlovym vlastnostem htife nacitatelné.
Podle Sandovala a Pereze (2005) je mozné mobilni ctecku bezdratove ptipojit k databazovému

serveru a diky tomu muze probihat okamzita komunikace mezi ¢teckou a databazi.

1.4 Proces nasazeni RFID systému
Proces nasazeni RFID systému je mozZné rozdélit dle Sweeneyho (2005) do Ctyf
zakladnich stadii (4P). Jedna se o planovani, prizkum prostiedi a vybér zatizeni, pilotni projekt

a plné nasazeni systému. Tato stadia jsou v této Casti podrobné&ji rozebrana.

1.4.1 Planovani (planning)

Pro uspésné planovani je nutné porozumét technologii RFID, souvisejicim procestim,
zdrojim néakladi systému a vyhodam implementace systému. Prvnim krokem planovani
je podle Sweeneyho (2005) vytvofeni analyzy aplikace RFID systému, obsahujici divody
aplikace RFID systému a planované vyuziti systému ve spolecnosti. Nedilnou souc¢asti analyzy
jsou takzvané kontaktni body mezi RFID systémem a internimi procesy organizace. Kontaktni
bodem je ta ¢ast procesu, ve které diky zavedeni RFID technologie dojde ke zménég. V téchto

bodech je obvykle nutné upravit fyzickou infrastrukturu i pracovni postupy.
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Na analyzu aplikace navazuje analyza ndkladi a pfinost. Pfinosy vznikaji obvykle
v procesech, kde dochazi k nahrazeni lidské prace automatizaci, k snizeni chybovosti,
ke zrychleni priichodu kontrolnimi body a v procesech pracujicimi s informacemi o aktualni
poloze.

Po téchto analyzach je podle Sweeneyho (2005) nutné vytvofit plan a ¢asovy ramec
implementace systému, ktery je detailnéji rozpracovan v planu nasazeni. Plan nasazeni
obsahuje 1 role pracovnikl a jejich zodpovédnosti. Dilezity je také plan zmén v internich
procesech a analyza jejich potencidlniho vlivu. Plan by me¢l obsahovat také informace

o pfedchazeni sabotaze RFID systému pracovniky.

1.4.2 Prizkum prostiedi a vybér zarizeni (physics)

V ramci tohoto stadia je zjiStovana vhodnost prostiedi pro aplikaci RFID systému, jsou
navrhovany pfipadné zmeény, a je uskutectiovan vybér zatizeni. Jak popisuje Zaino (2007),
je vhodné provést Faradayovu analyzu prostiedi. Prvni Casti Faradayovy analyzy prostiedi
je analyza elektromagnetického Sumu prostiedi a druhou ¢asti je mapovani obrysu nacitaci zony
¢tecky. Dale je nutné vybrat vhodny typ tagu pro prostfedi, ve kterém bude vyuzivan
a pro polozky, na kterych bude umistén. S tim se poji také testovani vhodnosti umisténi tagu
na polozkach. Nutné je zvolit ¢teCku odpovidajici ukolu, ktery ma plnit, a otestovat nastaveni
ctecky.

V ramci tohoto kroku je také vhodné vytvotit navrh RFID sité. Strumberger et al. (2018)
klasifikuji ndvrh RFID sité¢ jako NP tézky problém, k jeho teSeni doporucuji vyuziti

metaheuristik, jako je napiiklad metoda rybi kostry.

1.4.3 Pilotni projekt (pilot project)

Vytvoteni pilotniho projektu je nezbytné piedevS§im u rozsdhlejSich systém,
ale doporucované je i u systémt mensiho rozsahu. Diky pilotnimu projektu je mozné otestovat
chovani navrhovaného RFID systému v malém rozsahu. Nutnost upravy systému nalezena
v pilotni f4zi je spojena s vyznamné niz§imi néklady nez pti pozd¢&jsi detekei.

Pro tspéSny pilotni projekt je tfeba mit jasné stanovené cile. Sweeney (2005)
vyjmenovava, co je pii piipravé pilotniho projektu a utvatreni planu s ¢asovou osou tieba mit
na paméti:

e Zdroje —jaka zatizeni jsou tfeba pro pilotni projekt, a jak dlouho trva jejich potizeni.

e Zmény ve stavajicich zafizenich a infrastrukturach — uprava napi. elektrické

a datové sité.

e Procesy — jak ovlivni zavedeni pilotniho projektu procesy a pracovni postupy.
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e Prostfedi — zmény fyzického prostiedi pro zavedeni pilotniho projektu.

e Informacni systémy — adaptace informacnich systémt na data z pilotniho projektu.

Nedilnou soucasti pilotniho testovani je peclivy monitoring chovani RFID systému
a jeho okoli. V prib¢hu testovani je o¢ekavan vznik problémil, jejich podchyceni je podstatou
pilotniho testovani. Proto je nutné mit pfesné stanoveny postup pii zachyceni problému (zptisob
zaznamenani a fesSeni, Cas poskytnuty na feSeni problému a feSitele problému). Pro Gspésny
pilotni projekt je klicovy schopny tym, v ramci kterého jsou jasné stanovené pravomoci
a zodpovédnosti ¢lenti. Aby byl pilotni projekt uspésny, je nutné v pribéhu i po ukonéeni

projektu vyvodit co nejvice informaci relevantnich pro aplikaci plné verze systému.

1.4.4 Nasazeni plné verze systému (productions)

Po otestovani je mozné nasadit RFID systém v planovaném rozsahu. Je nutné zajistit
spravnou instalaci a konfiguraci vSech souc¢asti RFID sité. Pro vyuziti vyhod RFID systému
je nutné integrovat ziskdvané informace do jiz existujicich informacnich systému. Nezbytnosti

je také vzdélavani obsluhy a uzivateli RFID systému.

1.5 Monitoring a kontrola RFID systému
Po zavedeni RFID systému je tfeba jej monitorovat a v pfipadé nutnosti upravit

nastaveni. Monitoring probihd jak u jednotlivych ¢tecek, tak u systému jako celku.

1.5.1 Monitorovani aktivity ¢tecek

Pifi provozu RFID systému je nutnd kontrola aktivity cteCek. Kontrolovani
je dle Sweenyho (2005) mozné provadét dvéma zplsoby, kontrolou administratorem,
nebo pracovniky v blizkosti ¢tecek. Administrator mize zvolit ze dvou moznosti. Prvni
je kontrola pomoci piikazu ping, ktery zkontroluje, zdali je ¢tecka pfipojena k siti. Mize
se vyskytnout situace, kdy je Ctecka pfipojena k siti, ale pfesto neni aktivni. Tento problém
muze byt zjiStén pomoci SNMP (simple network management protocol). Tento protokol
umoziuje vymenu informace o statusu mezi zatizenimi v siti.

Pokud je ponechana kontrola aktivity ¢tecek na pracovnicich v misté nacitaci zony,
je mozné vyuzit signalizacnich svétel, nebo zvukl. V pfipadé, ze je ctecka aktivni, sviti
na ni napojené signalizacni svétlo ur€itym zplisobem. Pokud ctecka aktivni neni, zplsob
se zmeéni. Zvukové zafizeni zacne vydavat varovny signal v ptipadé, kdy je ctecka

deaktivovana. Tato zafizeni je mozné vyuzit také pro signalizaci ispéSnych nacteni tagi.
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1.5.2 Monitorovani chovani RFID systému
Pro monitorovani chovani RFID systému jsou vyuZzivany informace ziskané ze ctecek.
Sweeney (2005) doporucuje vyuzit informace pro zjisténi napt. téchto hodnot:

e  Primérny pocet nactenych tagli za urcité obdobi — v ptipad¢ vyrazné odlisnosti hodnoty
za urcité obdobi od priméru se muze jednat o logicky odiivodnitelnou odchylku. Pokud
ne, znaci rozdil problémy se ¢teCkou (fantomova nacteni, nebo naopak neschopnost
nacitat tagy).

e Pomér netspéSnych nacéteni a Gspésnych nacteni — v ptipad€ vysokého ¢isla je nutné
zjistit pfi¢inu a zménit konfiguraci ¢tecek, ptipadné odstranit jiné problémy.

e Casovy interval mezi poruchami — netyka se pouze &tefek v systému, ale viech
komponent. Uréuje spolehlivost systému jako celku. Pro vypocet je nutné definovat,

co je povazovano za poruchu.

1.6 Optické identifikacni systémy

Optické identifikacni systémy jsou zaloZeny na principu reprezentace informaci
tiSténymi symboly, tvoficimi kod. Kody se 1isi kodovaci technologii, hustotou informaci
na své plose a technikou kontroly chyb. Kédy je mozné dé€lit do tfi kategorii, linearni,

dvoudimenziondlni a tfidimenziondlni (viz ¢ast 1.1.1 Optické identifikacni systémy).

1.6.1 Typy optickych ¢tecek

Lahiri (2006) popisuje napi. tyto kategorie Ctecek: laserové, kamerové a ctecky
s vazanymi naboji. Laserové ctecky vyuZzivaji svételny paprsek, ktery osvétluje nacitany kod.
Béhem procesu nacitani méfi Ctecka intenzitu svétla odrazeného od kddu, a tak rozeznava bilé
pozadi kodu a &erné symboly. Ctecka tuto informaci ulozi do digitalniho signalu a ten poté
dekdduje na pozadovanou informaci. Zdroj laserového paprsku je umistén uvnitf ctecky
a automaticky nacitd kody. Vyhodou je schopnost laserové ¢tecky nacist kody i na nerovnych
povrsich. Ctetka miize byt ruéni i pevné nainstalovana. Laserové &te¢ky jsou ¢asto vyuzivanym
typem ctecek naptic celym logistickym fetézcem. Maximalni dosah nékterych ctecek je az 9 m.

Ruéni ¢tecky mohou byt 1 bezdritové — komunikuji se zdkladnami napf. pomoci
technologie bluetooth. Tato zékladna slouzi také pro nabijeni ¢tecky. Komunikace béznych

ctecek probihd 1 na vzdéalenost 10 m. Zékladna zpracovavad informace ziskané ze Ctecky

a odesila dale ke zpracovani v elektronickém systému.
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Obrazek 7 Rucni laserova Ctecka (Indiamart, 2021)

Ctecka fungujici na principu zafizeni s vazanymi naboji (Charge Coupled Device)
obsahuje stovky svételnych sensort. Kdyz je pred ¢tecku umistén kod, sensory se aktivuji a kod
zaznamenaji, neni tieba svételného paprsku.

Kamerové ctecky potfizuji snimek kodu. Snimek je zpracovavan digitalni technologii
zpracovani obrazu a pielozen do digitalni informace. Kamerové ¢tecky jsou citlivé na kvalitu
koédu. V pripad€, ze neni dostateény kontrast mezi pozadim a koédem, ¢tecka neni schopna
dopocitat nejasna mista. Kamerové ¢tecky jsou dostupné, malych rozmérii a rychlé. Jako ¢tecku

je mozné (po instalaci softwaru) vyuzivat i mobilni telefon.

1.6.2 Vlastnosti optickych kédu

U vsech typt optickych koédli neni mozna jejich modifikace, po vytisténi nelze do kodu
zasahovat. Podle druhu kédu se lisi také moznost zabezpeceni dat. U linearnich kodu jsou
znamé a Siroce vyuzivané standarty struktury dat, neni vSak mozné data zaSifrovat.
U dvoudimenzionalnich k6dl je moZzné data zaSifrovat a umozZnit pifi ztraté ¢asti kodu jeho
dopoditani. Stale je vsak kod okopirovatelny b&znymi prostiedky. Zivotnost vytisténych kodi

je relativné nizkd (zavisi ovSem na vyuZzité technologii).
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1.6.3 Chyby pfri realizaci symboli

Pti aplikaci kodi dochéazi k chybam, které vyznamné snizuji spolehlivost ¢teni kodu,

nebo znemoziuji nacteni kodu. Tabulka 1 takovéto chyby vyjmenovava a dale specifikuje.

Tabulka 1 Casté chyby pii realizaci symbolt
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Zdroj: GS1 Czech Republic (2015)
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1.6.4

Vybrané typy kodi

Mezi nejvyuzivanéjsi struktury linearniho kodu dle Lahiriho (2006) patfi:

Jednotny kod produktu UPC (Uniform Product Code) — d€li se na 2 zakladni typy.
UPC — A se sklada z 12 Cislic, posledni Cislice je vyuzivana jako kontrolni. Prvni ¢islice
predstavuje typ produktu, dalSich 5 vyrobce, a poslednich 5 identifikuje produkt.
Vyuzivan je prevazné v maloobchod¢, kde je Siroce rozsiten. UPC — E je slozen
ze 7 Cislic, jedna ¢islice je kontrolni. Obsahuje stejné informace jako UPC — A kaod,
jeovSem limitovan niz§im poctem moznych kombinaci, hodi se proto pro mensi
systémy.

Evropsky systém cislovani vyrobku EAN (European Article Numbering System) —
existuji dva zékladni typy. EAN 13 je ekvivalentem UPC — A, obsahuje navic informaci
o zemi pavodu. EAN 13 je krom¢ maloobchodu vyuzivan také pro ISBN knih.
EAN 8 se sklada z 8 cislic, posledni ¢islice je kontrolni, prvni dvé obsahuji informaci
o zemi ptvodu, zbylych 5 ¢islic je vyuzivano pro vybrana data.

Kod 128 — tento standart s variabilni délkou vyuziva v kodu €islic 1 pismen. Prvni znak
uréuje znakovou sadu, ze které je kod slozen. Nésleduje zakodovand informace

a kontrolni ¢islice.

Mezi ¢asto vyuzivané dvoudimenzionalni datové struktury dle Lahiriho (2006) patii:

1.6.5

Ptenosny datovy format PDF 417 (Portable Data Format) — Siroce vyuzivana datova
struktura, kterou je mozné zakddovat az 2525 znaktl. Zaklada se na principu nad sebou
zobrazenych né€kolika carovych kodi. UmoZiluje zabezpeceni a kompresy dat, kontrolu
a opravu chyb.

Aztec kéd — koéd s vysokou hustotou ulozenych dat (az 3750 znaki). Sklada se z bloka
tvaru ¢tverce (modulil). Uprostied kodu se nachazi ¢tvercovy stiedovy terc.
DataMatrix kéd — charakteristickym znakem kdédu je obvodové ohrani¢eni. Muze
obsahovat az 3116 zakddovanych znaki. Umoziiuje zaSifrovani dat, kontrolu a opravu

chyb. Jedna se o datovou strukturu s vysokou piesnosti nacteni.

Vyhody optickych identifika¢nich systémi

Mezi vyhody optickych identifika¢nich systému patii rychly, automatizovany a presny

sbér dat. Podle Lahiriho (2006) jsou tyto systémy velice pfesné, napf. linedrni kody maji

primérnou chybovost 1 : 3000 000. Vyuzivani automatickych optickych identifika¢nich
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systémi znacné zvysuje efektivitu a piesnost prenosu dat. Dochazi k redukci lidské prace oproti

uzivani pouze numerického znaceni bez ¢arovych kodi.

1.6.6 Nevyhody optickych identifika¢nich systémi

Kody mivaji obvykle nizkou odolnost proti poskozeni. Vlhkost prostiedi a v dasledku
toho zamlzeni Ctecky vyznamné snizuje piesnost nacitani. V ptipadé vyskytu jakékoliv
prekazky mezi éteckou a kddem neni mozné nacteni. Ctecka neumoziuje soub&zné nadteni vice

kodu.

1.7 Porovnani radiofrekvenénich a optickych systémiu
Nasleduje porovnani vyhod RFID systémt a systémi zalozenych na optickém principu.
Vyhody optickych systémil nad RFID systémy jsou podle Lahiriho (2006) nasledujici:
e niz$i cena pofizeni i provozu systému,
e piesnost systému méné podléhajici podminkam prostiedi,
e kvalita nacitani nezavisejici na materialovém slozeni vyrobkd,
e systém nepodléhajici pravnim restrikcim,

v

e  Siroce rozsifena technologie a standardy.

Jako vyhody RFID systémt nad optickymi systémy Lahiri (2006) uvadi:
e podpora dynamickych dat,
e moznost nacteni tagu bez nutnosti jeho viditelnosti,
e rozsahlejsi nacitaci zona Ctecky,
e  vétsi datova kapacita tagd,
e moznost nacteni vice tagl zaroven,
e delsi zivotnost a vys§i odolnost,
e dalS$i moZné funkce (diky pfipojitelnym sensortim),
e identifikace na urovni jednotlivych polozek,

e v piipadé ptiznivych podminek vyssi presnost.
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2 ANALYZA sYSTEMU PRO SLEDOVANI POHYBU
SKLADOVYCH POLOZEK V KONGRESOVEM CENTRU
PRAHA

Tato kapitola obsahuje kratké predstaveni Kongresového centra Praha, a.s. (dale KCP)
a audiovizualniho odd¢leni, jehoz systém sledovani pohybu skladovych polozek je pfedmétem
této diplomové prace. Dale je zde analyzovana v soucasnosti vyuzivana technologie linearnich
¢arovych kodu a elektronicky rezervaéni systém. Pojednéno je také o samotnych skladovych
polozkach, o budove, v radmci které je pohyb skladovych polozek sledovan, o procesu sledovani
pohybu polozek, a o souvisejici problematice bezpecnosti a provadéni inventur. Na zaveér jsou

analyzovany silné a slabé stranky, pfilezitosti a hrozby.

2.1 Kongresové centrum Praha

Kongresové centrum Praha, a.s. se zabyva poskytovanim kratkodobych prondjmi
prostor a souvisejicich sluzeb v budové Kongresového centra (viz obrazek 8) na prazském
Vysehradg¢, ktera byla oteviena jiz v roce 1981 (tehdy jako Palac kultury). KCP provozuje také
ptilehly hotel Holiday Inn a Business center VySehrad, ve kterém sidli Registr fidic¢t

hl. m. Prahy a dalsi subjekty.

«

PRAGUE

CONGRESS CENTRE

Obrazek 8 Kongresové centrum Praha (Kongresové centrum Praha, a. s., 2022b)

V hlavni budové KCP se konaji mezindrodni kongresy (Casto lékatské), spolecenské
udalosti, i dalii akce. KCP je nejvyznamnéj§im kongresovym centrem v Ceské republice
a je Casto vyhleddvané zahrani¢ni klientelou. Budova KCP je vyuZivana také pro natdceni
filmu, serialt a reklam. Jak uvadi Kongresové centrum Praha, a. s. (2022d) je kongresové
centrum vyhodné umisténo — nachdzi se v centru meésta, pfimo u stanice metra VySehrad, a
nabizi jeden z nejkrasnéjSich vyhledi na Prahu. Mimoifadna je rozloha vystavnich prostor
13 000 m?, mozné je vyuzit 20 salii a 50 salonkil, ve kterych se organizuji akce az pro 10 000

osob. Mezi nejvyznamnéj$i jednani, ktera byla v KCP organizovéana, podle Kongresového

centra Praha (2022b) patii Summit Severoatlantické aliance (2002) a Predsednictvi EU (2009).
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KCP spole¢né se svymi dodavateli zajist'uje produkci kongrest a jinych akci, catering,
audiovizudlni techniku a umoziuje klientim pfizplsobit si prostory jejich potiebam.
Toho je mozné docilit zménou dispozice nckterych sali, vybérem podii, rozestavénim

mobiliafe 1 jeho vybérem.

2.1.1 Audiovizualni technika v KCP

Pro realizaci kongrest je nutné zajistit odpovidajici audiovizualni techniku. Jak vyplyva
z internich dokumentd Kongresového centra Praha (2022¢), jedna se typicky o dataprojektory,
platna, LCD obrazovky, ozvuceni, mikrofony, osvétleni a dal$i zafizeni umoziujici projekci
(napt. notebooky, nebo videorezie). Tato zafizeni jsou zajiStovana oddélenim audiovizualni
techniky. Vzhledem k rychlému vyvoji technologii (a z toho vyplyvajici nutnosti zafizeni
pravidelné obménovat), neni ekonomicky vyhodné nakupovat zatizeni, ktera nejsou pravidelné

vyuzivéana. Tato zafizeni jsou zapiijjcovana od externich dodavateli.
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Obrazek 9 Piiklad vyuZiti audiovizualni techniky (Kongresové centrum Praha a. s., 2022d)
Diilezitost audiovizualni technologie vzrostla v kontextu pandemie covid 19. Jak uvadi

Kongresové centrum Praha a s. (2022c), vzhledem k znemoznéni osobni ucasti na kongresech
zacalo byt vyuzivano moznosti vysilani ze studia zajistovaného KCP, pro jehoZ provoz je tfeba
znac¢ného poctu audiovizualni techniky. DalSi variantou je tzv. hybridni kongres, pifi kterém

7w

je jedna Cast G€astnikll na misté kongresu a druha ¢ast je pfipojena pomoci online platformy.
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2.2 VyuzZivana technologie pro identifikaci a sledovani poloZek

Pro identifikaci skladovych polozek a obecné dlouhodobého majetku je v soucasnosti
vyuzivano linearnich ¢arovych kodii vytisténych na Stitcich. Evidence majetku je spravovana
v rezervacnim systému, ktery obsahuje mimo jiné moduly pro spravu majetku a skladovou
logistiku. Tento systém, a zejména modul skladové logistiky, je v soucasné dobé vyvijen

ve spolupraci s dodavatelem systému.

2.2.1 Linearni ¢arové kody

Jak jiz bylo zminéno, pro jednoznacnou identifikaci jsou skladové polozky polepovany
stitky. Stitky jsou aplikovany na polozky ihned po jejich nakupu. Pi aplikaci $titku na za¥izeni
je tfeba brat ohled nejen na praktickou stranku (umoznéni korektniho nacteni), ale také na
estetickou stranku. Stitek nesmi pusobit ru§ivé a pfitahovat nezadouci pozornost
(napf. pfi aplikaci $titku na mikrofon fe¢nika viditeln€ pro publikum).

Stitek kromé& ¢arového kédu obsahuje také nazev polozky (v piipadé dlouhého nazvu
pouze jeho Cast) — viz obrazek 10. Nazev polozky neni jedine¢ny pro kazdou polozku, vice
polozek miize mit stejny nazev. Proto je pro jednoznacnou identifikaci polozky nezbytny
garovy kod. Cislo vyjadiené ¢arovym kédem je &islem polozky, pod kterym je vedena

v databazi majetku.

g

Stereo direct box MDB-USB

(VI

3390-0155

PLEDC X B30091 96107

4

Obrizek 10 Stitek na zvukové karté (autor)
Cisla polozek jsou piidélovana vzestupné a nemaji vnitini vyznam, jedna se pouze
o pofadi poloZzky pfijaté do interniho c¢islovaciho systému. KCP nesdili systém cislovani

s dodavateli, partnery, ani klienty. Jak uvadi Kongresové centrum Praha, a. s. (2019), vydavatel
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identifikacnich ¢isel je pouze jeden (pracovnik spravy majetku), a proto neni nutné provozovat
kodu 128.

V soucasné dob¢ jsou linearni kody vyuzivany pii inventurach majetku provadénych
externi firmou, kterd vyuzivd vlastnich ctecek linearnich kodt (viz ¢ast 2.5 Bezpecnost
ainventura skladovych polozek). KCP ctecky nevyuziva, pro interni ucely jsou polozky

identifikovatelné pomoci ¢islice vytiSténé na Stitku spolu s carovym kodem.

2.2.2 Rezervacni systém

V KCP je vyuzivan rezervacni systém s vice moduly. Pro identifikaci skladovych
polozek je uréen modul spravy majetku, ktery je vyuzivan pracovniky zodpovédnymi
za evidenci majetku. Jak uvadi Kongresové centrum Praha, a. s. (2019), po obdrzeni nové
polozky na sklad pracovnik evidence majetku zanese tuto polozku do systému. PolozZce je
pfifazeno jedinecné ¢islo a pracovnik opatii danou polozku jiz vySe popsanym Stitkem.
V systému jsou vedeny podstatné informace o polozce (napf. pofizovaci cena, zlstatkova cena,
datum poftizeni, jméno pracovnika zodpovédného za polozku, umisténi polozky).

Dal$im modulem je modul skladové logistiky. Tento modul je jiz nasazeny
v rezervaénim systému, nema vSak plnou planovanou funkcionalitu. Modul skladové logistiky
by mél poskytovat podporu pracovnikiim vytvarejicim kalkulace audiovizudlni techniky
pro klienty a v ndvaznosti na to také technikiim ptipravujicim skladové polozky pro kongresy
a dalsi akce.

Mezi planované funkce podle Kongresového centra Praha (2022f) patfi moznost
rezervace skladovych polozek po termin konani akce, generovani podkladii pro objednavky

a pozadavkll na zaméstnance ptipravujici audiovizualni techniku na akce konané v KCP.

2.3 Typy skladovych poloZek a pohyb skladovych poloZek v kontextu
objektu

Ve skladu audiovizualni techniky se nachazi polozky velmi rozlisnych rozmérti a tvarg.
Jedna se o polozky drobné, jako jsou naptiklad nabijeci baterie do mikrofont a vysilacek
az po rozmérné polozky, jako napft. projekéni platno velikosti 21 x 8 m. Typickymi skladovymi
polozkami jsou dataprojektory, platna, mikrofony, pfenosnd zvukové aparatura, nebo LCD
obrazovky. Nachazi se zde také rozsahld kabeldz nutna pro propojovani techniky. Jak uvadi
interni dokument Kongresového centra Praha (2021c¢) je v soucasné dob¢ vedeno 844 polozek

na hlavnim skladu audiovizuélni techniky.
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Skladové polozky oddéleni audiovizudlni techniky, které nejsou trvale umistény
v salech a saloncich (v tomto ptipad¢ jsou obvykle pévné nainstalovany bez moznosti piesunu),
jsou ulozZeny v hlavnim skladu. Sklad je zobrazen na Obrazku 11. Hlavni sklad se nachazi
na vyhodném misté vzhledem k ndvozové trase, kterou je dopravovana do budovy / z budovy
interni audiovizudlni technika (napf. po jejim pofizeni, pfi nutnosti opravy). Umisténi skladu
je vyhodné také pro navoz a odvoz externi audiovizudlni techniky, kterd je zaptjcovana.

Tato externi technika ovSem neni pfedmétem sledovani, neni trvale skladovana v KCP.
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Obrazek 11 Planek skladu - rozméry v metrech (autor)
Ptiloha A diplomové prace obsahuje plany pater KCP se sély a salonky, ve kterych jsou

konany kongresy, kulturni akce, vystavy atd. (dale akce). Vzhledem k rozsahlosti budovy
kongresového centra je nutné polozky audiovizuélni techniky piepravovat i na relativné velké
vzdalenosti. Pro pfesun polozek je vyuzivdno ochrannych obalii uzptisobenych na jednotliva
zafizeni a ptipadné i vozika.

Pro pfesun mezi patry je vyuzivano mensiho vytahu M a velkého nékladniho vytahu K.
Vytah M se nachéazi v blizkosti skladu audiovizudlni techniky, a proto je zameéstnanci
preferovan. Tento vytah je mozné vyuzivat pouze pro predméty mensSiho rozméru,
které nevyzaduji vyuziti ndkladniho vytahu. VétSina skladovych polozek je rozmért

vyhovujicich pro vyuziti vytahu M. Nésledujici tabulka obsahuje doby pfesunu mezi skladem
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a jednotlivymi sdly a salonky pfi vyuziti vytahu M. V dob¢ pfesunu je zapoCten i pramérny
naméfeny cCas Cekani na vytah a jizdy vytahem — 25 sekund. Doba pfesunu je naméiena
pii bézné chiizi. V ptipad¢ prenosu ¢i prevozu rozmérné, nebo tézké polozky, piipadné vyssiho
poctu polozek se doba presunu prodluzuje.

Tabulka 2 Vzdalenosti mistnosti od skladu pfi vyuziti vytahu M

vl Hlavni sklad audiovizudlni techniky -1 0
V2 Maly sal 0 1:15
V3 Jizni sal 1 1 0:55
v4  Satny 1. patro 1 2:10
V5 Sal Panorama 1 125
V6 Kluby 1 2:55
V7 Kongresovy sal 1 225
v8 Satny 2. patro zapad 2 040
A Jizni sél 2 2 0:55
v10 Spolecensky sal 2 1:10
vll Severni sal 2 1:40
vi2 Satny 2. patro vychod 2 1:15
vl3  Satny 3. patro 3 0:40
vl4  Jimnisal3 3 1:00
vl5  Komorni sal 3 1:50
vl6  Tlumocnické kabiny 3 2:10
vl7 Konferencni sal 4 1:00

Zdroj: autor

Nékladni vytah K, jak jiz bylo zminéno, je vyuZivan pro piesun poloZek, které¢ kvili
jejich rozmérim neni mozné prevazet vytahem M. Doba pifechodu mezi skladem a mistnostmi
je pocitana vcetn¢ praimérné doby cekani na vytah a jizdy v ném — 30 sekund. Stejné jako
uméfeni pfi vyuziti vytahu M je doba prfechodu pocitdna béZznou chizi a doba

se tak pfi ztizenych podminkach mtze prodluZzovat.
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Tabulka 3 Vzdalenosti mistnosti od skladu pti vyuziti vytahu K

vl Hlavni sklad audiovizualni techniky -1 0
V2 Maly sal 0 220
v3 Jizni sél 1 1 220
v4 Satny 1. patro 1 3:00
v5 Sal Panorama 1 220
V6 Kluby 1 2:50
V7 Kongresovy sal 1 3:05
v8 Satny 2. patro zapad 2 245
Vo Jizni sél 2 2 2:10
v10 Spolecensky sal 2 220
vll Severni sal 2 2:15
v12 Satny 2. patro vychod 2 225
vl3 Satny 3. patro 3 2:45
vl4 Jini sél 3 3 2:05
vl5 Komorni sal 3 220
v16 Tlumocnické kabiny 3 2:00
vl7 Konferen¢ni sal 4 2:05

Zdroj: autor

Pii vyskladiiovani polozek pro piipravu audiovizualni techniky na konané akce
a nasledném navozu techniky na misto urceni se zaméstnanci fidi seznamem poZadavka klienta
(viz ¢ast 2.4 Skladova evidence na zéklad¢ nabidek vytvarenych klientiim). Pfi opomenuti

nékteré polozky na skladé dochdzi k nezanedbatelné ¢asové ztraté.

2.4 Skladova evidence na zakladé nabidek vytvarenych klientiim
V soucasné dobé¢ v KCP neni zaveden systém, jehoz cilem by byl monitoring pohybu
skladovych polozek v budové KCP a spliioval v§echna kritéria, ktera takovéto systémy obvykle
spliiuji. Pro ptehled vyuzivani skladovych polozek a jejich pohybu vramci budovy
je vyuzivéano kalkulaci vytvarenych pro klienty KCP. Postup je podle Kongresového centra
Praha (2021a) nésledujici:
e klient sdéli své pozadavky na audiovizudlni techniku pro akci konanou v urCitém

terminu,
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e na zédklad¢ pozadavkl je vytvofena kalkulace klientovi, ktera je podrobna na uroven
jednotlivych skladovych polozek,

e jerozhodnuto, zdali je naskladnén dostatecny pocet polozek a v piipad€ Ze neni, je nutné
objednat zapiijceni téchto polozek od dodavatelt,

e jsou oznaCeny interni a externi polozky a takto pfipraveny podklad je predan
zaméstnanciim, ktefi pfipravuji audiovizualni techniku na danou akci. Tito zaméstnanci
polozky ptepravi ze skladu na misto urcent.

V takto vedené evidenci neni mozné dohledat, zdali byly skladové polozky ze skladu
opravdu vydany, zdali nebyly polozky vydany v dobé, kdy vydany byt nemély, ptipadné
kdo polozky vydal a kdo je za n¢ zodpovédny po dobu vyptijcky ze skladu. Plati pravidlo,
ze za skladové polozky je zodpovédny zaméstnanec, ktery je uveden u dané polozky v evidenci
majetku.

Naésledujici graf znédzoriiuje proces piipravy a realizace akci klienta s vyuzitim

audiovizualni techniky.
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Obrazek 12 Vyvojovy diagram ¢innosti souvisejicich s pohybem skladovych polozek (autor)

2.4.1 Prehled o dostupnosti poloZek ve skladu

Dalsi problematikou je sledovani dostupnosti polozek ve skladu audiovizuélni techniky.
Evidence majetku je vedena v rezervacnim systému. Zde je evidovano pouze potizeni
a vyfrazeni polozky. Tato informace neni postacujici podklad pro rozhodovéani o dostupnosti
polozek na sklad€. V ptipad¢, ze je napt. n¢ktera polozka poSkozena a odeslana k opravé, neni

tato informace vedena. Je nutné se spoléhat na vyménu informace mezi zamé&stnanci, ptipadné
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na ucetni systém, kde je v pfipadé¢ objednani opravy vedena objednavka. Pokud se jedna
o opravu v zaruéni dobé, objednavka opravy neni v ti€etnim systému vedena.

Jednim zfeSeni by mohlo byt planované rozsifeni modulu skladové logistiky
v rezervacnim systému. Jak uvadi Kongresové centrum Praha a. s. (2022f), v rezervacnim
systému by méla byt moznost vedeni evidence do¢asné nedostupnych polozek, stejné tak i poctu
polozek blokovanych na sklad¢ jako zalozni pro pifipad poruchy pouzivané polozky.

V soucasné¢ dobé je tak prehled o momentdlni nedostupnosti polozek ponechavan
na zodpovédnosti zaméstnancii a vyméné informaci mezi nimi. Je zde prostor nepiesnosti

a pfipadné chyby zplisobené nedostate¢nou informovanosti.

2.5 Bezpecnost a inventarizace skladovych polozek

Ochrana polozek pted odcizenim a ztratou je feSena predevsim zabezpecenim skladu
pred vniknutim neopravnénych osob. Podle Kongresového centra Praha (2021b) je dale
v budové KCP zaveden systém kamer, které vyuZivaji bezpecnostni dispecefi pro kontrolu
provozu. Rozsahlejsi kontrola prezence polozek na skladu je provadéna jednou za rok
pfi inventufe. Dale dochédzi k namatkové kontrole zaméstnanci.

Podle Kongresového centra Praha (2020) je inventarizace skladovych polozek
provadéna ve stejném obdobi kazdy kalendaini rok. Pro prokazéni dostupnosti polozky
v budové KCP je nutné nalist ¢arovy kod dané polozky. Inventarizaci provadi zaméstnanci
externi firmy za asistence internich zaméstnancu, kteti jsou za dané polozky zodpovédni.
Meéfenim bylo zjisténo, Ze zaméstnanci v mésici provadéni inventur (obvykle mésic leden),
stravi pfimym prochazenim skladovych polozek spolecné s externisty 16% celkové pracovni

doby (zobrazeno také na nasledujicim grafu).

m as straveny provadénim mventur = ¢as straveny béznymi ¢inostmi

Obrazek 13 Graf ¢asové narocnosti provadéni inventur v mésici lednu
(Kongresové centrum Praha, a. s., 2021a)
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V piipadé€ polozek audiovizudlni techniky je provddéna nejen inventura skladu, nutné
je provést nacteni i skladovych polozek, které se momentalné nachazi v jiné ¢asti budovy. Jedna
se o polozky, kter¢ jsou v okamziku provadéni inventury pouzivany. Je proto nutné projit témef
celou budovu a vyhledavat polozky, kterou jsou vyskladnény. Toto znacné prodluzuje Cas
provadéni inventury.

Polozky ve skladu zpravidla nejsou umist'ovany tak, aby byl jejich ¢arovy kod Citelny.
Jsou uchovéavany v ochrannych obalech, v regalech skladu jsou vrstveny, nebo neni uloZeni tak,
aby byl viditelny carovy kod, mozné vzhledem k jejich tvaru. Tato skutecnost znesnadiiuje

provadéni inventury.

2.6 Zhodnoceni soucasného systému

Na zéklad¢é rozhovorti se zaméstnanci KCP a internich dokumentii byl zhodnocen
celkovy stav systému kontroly pohybu skladovych polozek audiovizualni techniky po budové
KCP. Pro pifehlednost je tato ¢ast rozdélena na silné a slabé stranky systému, pfileZitosti,
které mohou byt vyuzity za ptedpokladu vylepSeni ¢i celkové zmény stavajiciho systému

a hrozby hrozici pfi nezméni systému.

2.6.1 Silné stranky

Z pohledu zaméstnanct pfipravujicich audiovizualni techniku na akce klienta je tento
systém snadno pochopitelny. Ziskavaji od kolegl pfipravujicich kalkulace informace o tom,
jaké skladové polozky maji byt vyskladnény, kdy maji byt vyskladnény, a kam maji byt
nainstalovany. Ostatni informace si sd€luji s kolegy ustné (napf. o nutnosti zaslani urcité
poloZzky na opravu a souvisejici absenci polozky na skladu). Od téchto zaméstnancli nejsou
vyzadovany zadné dalsi aktivity ve spojeni se sledovani pohybu skladovych polozek po budové
a s tim souvisejici skladové evidence.

Co se tyce vyuzivané technologie pro identifikaci skladovych polozek — ¢arovych kodu,
nebyla nutna vysoka prvotni investice. Zakoupena byla tiskarna pro tisknuti Stitkli. Vzhledem
k tomu, Ze pro provadéni inventur je vyuZivano sluZzeb externi firmy, nebylo nutné investovat
do ¢tecek carovych kodu (jak jiz bylo zminéno v ¢asti 2.2.1 Linedrni ¢arové kédy, pro ostatni

ucely se vyuziva identifikace pomoci ¢isla natisténého na Stitku s carovym koédem).

2.6.2 Slabé stranky
V soucasnosti vyuzivany systém neni v jistych ohledech efektivni. Vzhledem k rozloze

budovy KCP musi zaméstnanci piipravujici audiovizualni techniku urazit nezanedbatelné
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vzdalenosti. Pokud neni vyskladnéna nékterd z pozadovanych polozek a zaméstnanec (technik)
se pro ni musi vracet z mista ptiprav zpet do skladu, vznikaji casové prodlevy.

Déle je neefektivita zptisobovana dohledavanim polozek v ramci budovy. V pfipade,
kdy neni polozka na ocCekdvaném misté, je nutné postupné prochdzeni budovy KCP.
Dle zkuSenosti zaméstnanct tak mohou vznikat az hodinové prodlevy. Nejvice je tento problém
patrny pii provadéni kazdoro¢nich skladovych inventur.

Zavedeny systém dale neni pro zaméstnance v urcitych situacich pfehledny. V pfipadé,
ze nektera polozka neni docasné dostupna, je tato informace piredavana mezi zaméstnanci pouze
slovné. Pokud ma zaméstnanec vytvaiejici kalkulace pochybnosti o dostupnosti polozky, musi
si ji vyzéadat od kolegt.

Neptehlednost pocit'uji také zaméstnanci ptipravujici audiovizudlni techniku. Ti nemaji
celkovy ptehled o planovanych akcich, informace o nich ziskéavaji az z ptedanych pozadavkd.
V ptipadé¢, Ze si zaméstnanci nesdeli informace mezi sebou, vznikaji nedorozuméni.

Slabou strankou z pohledu interniho auditora je také nizkd kontrola nad systémem.
Vzhledem k tomu, Ze neexistuje piiméa evidence vyddvani polozek ze skladu a pfijimani
polozek zpét na sklad, ani jind moznost sledovani pohybu polozek, je nutné spoléhat do velké
miry na spolehlivost a poctivost zaméstnancti. Neni mozna kontrola, zdali neni poskytovana
technika, kdyZ poskytovana byt nema, ¢i naopak neni u¢tovana klientovi, ktery ji nevyuziva.

Mezi slabé stranky lze zafadit také nutnost najiméani externi firmy pro provadéni
inventury skladovych poloZzek. Vznika tak nemaly nédklad. Zaméstnanci externi firmy obvykle
nemaji predchozi zkuSenosti z provadéni inventur v KCP a diky Spatné orientaci neprovadéji

praci tak efektivné, jak by to bylo mozni u internich zaméstnanci.

2.6.3 Prilezitosti

Prvni z ptileZitosti poskytuji moderni technologie. V soucasné dobé je vyuzivano pouze
technologie carovych koédu, a to ve velmi omezeném rozsahu. Pokud by doslo k rozsiteni
vyuziti této technologie, pfipadné zavedeni technologie nové (napt. RFID), mohlo by dojit
ke zlepSeni funk¢nosti systému v mnoha ohledech.

Dalsi prilezitosti je moznost vyssi efektivity vyuzivani skladovych polozek. Pokud by
meli zaméstnanci audiovizudlniho oddéleni lepsi povédomi o dostupnosti skladovych polozek,
mohlo by dojit k jejich efektivnéjSimu vyuzivani (napf. eliminovala by se moznost objednani

polozky od dodavatele i v ptipad¢, Ze polozka je na skladg¢).
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Presngjsi informace o vyuzivani skladovych polozek by mohly slouzit také jako podklad
pro investi¢ni rozhodovani. Tim by byla také vyuzita pfilezitost pro efektivnéjsi vyuzivani

skladovych polozek.

2.6.4 Hrozby

Mezi mozné hrozby lze zaradit hrozbu kradeze skladovych polozek. Soucasny systém
poskytuje spiSe pasivni ochranu majetku, probihé kontrola polozek na skladé, neprobiha ovsem
v dostatecné kratkych intervalech. Toto v ptipadé kradeze znesnadnuje hledani vinika.

Mezi hrozby lze zaradit také moznost, ze vznikne situace, kdy neni mozné uspokojit
pozadavky klienta vzhledem k nedostate¢né informovanosti zaméstnancii. Miize se jednat napf.
o situaci, kdy je klientovi prislibena skladova polozka, kterd se momentaln¢ nenachazi

na skladé. V pfipad¢ nastani takové situace hrozi ztrata ekonomicka, tak i ztrata dobré povésti.

2.7 Shrnuti analyzy

Hlavni cinnosti KCP je poskytovani kratkodobych prondjmt prostor a stim
souvisejicich sluzeb. K témto sluzbam patii mimo jiné zajiStovani audiovizudlni techniky.
Tato technika je poskytovana z interniho skladu, nebo pomoci vyptjcek od dodavateli. Budova
KCP je rozsahla a skladové polozky se pohybuji vramci celého objektu. Pii instalaci
a deinstalaci techniky tak zaméstnanci prekonavaji nezanedbatelné vzdalenosti.

V soucasnosti je v KCP vyuzivano identifikace pomoci linedrnich ¢arovych koda.
Stitky s kédy jsou aplikovany na skladové polozky a obsahuji &islo polozky vyjadiené kodem,
Cislici, a také nazev polozky. Tato technologie je uZzivana pouze pro provadéni kazdoro¢nich
inventur majetku.

V KCP je zaveden a stale vyvijen rezervacni systém, které mimo jiné poskytuje moduly
evidence majetku a skladové logistiky. Modul evidence majetku je plné¢ vyuZzivan, modul
skladové logistiky pouze ve velmi omezené mife. Mezi pldnované funkcionality modulu
skladové logistiky patii moZnost rezervace skladovych polozek po dobu vyuzivani, generovani
podkladii pro objednavky a pozadavkli na zaméstnance piipravujici audiovizualni techniku
na akce konané v KCP.

V soucasné dobé je pro evidenci pohybu polozek a vyskladiiovani a naskladiiovani
polozek na sklad vyuzivano soupist polozek, které jsou vyuzivany na kongresech a dalSich
akcich konanych v KCP vdanych terminech. Tyto soupisy jsou pievzaty z kalkulaci

vytvatrenych klientim.
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3 NAVRHY APLIKACE TECHNQLOGICKYCH RESENI
PRO SLEDOVANI SKLADOVYCH POLOZEK

Tato kapitola obsahuje navrhy vylepSeni soucasného systému rozSifenim vyuZzivani
technologie linedrnich ¢arovych kodu. Dalsi alternativni navrhy vyuzivaji RFID technologie
s velmi vysokou frekvenci (UHF), prvni ve form¢ RFID brany a druhy ve formé& smart shelf.
V navrzich jsou zohlednény pozadavky na systém vychézejici z ptedchozi analyzy prostiedi,

ve kterém se systém nachdazi, a vliv zmén na toto prostiedi.

3.1 Obecné pozadavky na systém a vlastnosti systému
Pozadavky na novy systém sledovani pohybu skladovych polozek vychdzi
z predchdzejici analyzy obsazené v kapitole 2. Jedna se o nasledujici:
e nizka finan¢ni naro¢nost,
e uzivatelska privétivost,
o efektivita,
e piehlednost,
e kontrola nad pohybem,
e  bezpecnost.
Splnéni téchto pozadavkil na systém lze zajistit pomoci vyuziti modernich technologii.
Vzhledem k ¢lenitosti budovy KCP, mnozstvi sald, salonkti a dalSich mistnosti, poctu
moznych vstupll do prostor a poctu vytahl (viz ptiloha €. 1) neni vyhodna moZnost sledovani
pohybu skladovych polozek po celé budové KCP. Tato varianta by byla neimérné narocna
na pocatecni investici a provoz. Pro dalsi navrhy je proto zvaZzovan systém sledujici pohyb
polozek ze skladu a zpét na sklad.
Vramci objektu KCP je tfeba sledovat pohyb na urovni jednotlivych polozek.
Polozkami jsou typicky dataprojektory, platna, mikrofony, pfenosné ozvuceni, svétla a dalsi

zatizeni menSich rozméri (externi zvukové karty, di boxy).

3.2 Spolec¢na ¢ast navrhi
V této Casti jsou popsany zmeény, kterymi aplikace rozSitené¢ho vyuziti technologie
carovych kodi, nebo zavedeni RFID technologie ovlivni stavajici systém. Zmény ovliviiuji

stavajici systém na 3 Grovnich: Grovni procest, fyzické infrastruktury a infrastruktury dat.
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3.2.1 Zmény procest

Zmé&ny jsou nasledujici:

zména 1 — zjistovani dostupnosti polozky na sklade¢,
zména 2 — priprava techniky,

zména 3 — fakturace klientovi,

zmeéna 4 — provadéni inventur,

zmeéna 5 — zajiStovani bezpecnosti,

zména 6 — provadéni auditii (interni kontroly),

zména 7 — naskladnovani novych polozek.

Prvni 3 zmény jsou znazornény niZe na diagramu procesu pohybu skladovych polozek.
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Obrazek 14 - Body zmény procesi (autor)

Zména 1 — pii zjiStovani dostupnosti polozek na skladé by bylo mozné nahlédnout
do aplikace zobrazujici stav poloZzek na skladé. Byl by tak jasné patrny pocet polozek
k dispozici a pocet momentaln¢ nedostupnych skladovych polozek (at’ uz z divodu vyuzivani
na akci klienta, nebo kvili provadéni oprav). Tato aplikace by mohla byt zastoupena
rezervacnim systémem reprezentujicim data zjisténa systémem carovych koédl, nebo RFID

systétmem. Dal§i moznosti je vyuziti samostatné aplikace urCené praveé pro ucel skladoveé
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logistiky oddéleni audiovizudlni techniky. Pfi zjisténi, Ze polozka dostupna je, by pracovnik
ptipravujici podklady pro piipravu techniky zadal tyto polozky do vySe zminéného systému
a polozky by byly blokovany po dobu konani akce. V piipadé zjiSténi, ze polozka na skladu
neni dostupnd, by byl postup stejny jako doposud — zaméstnanec by vytvofil objednavku
na zaptjcku techniky od dodavatele.

Zména 2 — zaméstnanci ptipravujici polozky na vyskladnéni a pfevezeni na misto akce
by obdrzeli vystup elektronického systému se seznamem polozek k vyskladnéni. Systém
linearnich koda, nebo RFID systém by zarucil kontrolu vyskladiiovani polozek. V piipadé,
ze by zaméstnanci nevyskladnili pozadované polozky, ptfipadné vyskladnili polozky,
které pozadované nebyly, by byli zaméstnanci elektronickym systémem upozornéni.
Vyskladnéné polozky by tak doplnili bez nutnosti vracet se zpét do skladu z mista akce.

Zména 3 — pii fakturovani vyuzité audiovizudlni techniky by bylo diky novému
systtmu mozné vygenerovat seznam poskytnutych skladovych polozek (polozek
vyskladnénych v dobé akce) a tento seznam vyuzit jako podklad pro fakturaci. Byl by patrny
rozdil mezi plivodné pldnovanym rozsahem poskytované audiovizuélni techniky a skute¢nym
stavem. Tento rozdil je v praxi zpiisobeny naptiklad doobjednavadnim dalSich polozek klientem
pfimo pfi konéni akce, nebo bezprostredné pred ni. Problematicky by byl soubéh vice akci
konanych ve stejném terminu. Polozky, které by byly rozdilem mezi ptivodné objednanou
a skute¢né vyuzitou audiovizuélni technikou by bylo nutné ptifadit n€které z akci.

Zména 4 — pii provadéni inventur by bylo mozné vyuZit soupis techniky na skladé
z nove zavadeéného systému a tim se presveédcit, ze dané polozky se skutecné na skladé nachazi.
Pokud by toto nebylo povazovano za dostateCnou kontrolu, v ptfipadé zavedeni RFID
technologie by bylo moZzné vyuzit ru¢nich RFID c¢tec¢ek pro nacteni tagii v prostoru skladu.
Tento zplsob by byl zna¢né efektivnéj$i neZ provadéni inventur pomoci nacitani ¢arovych
kodu, nebylo by nutné skladové polozky vyjimat z ochrannych obald, ptipadné ze skladovacich
mist v regalech. Ruc¢ni ¢teckou by bylo moZzné nacitat také polozky v budové, které nejsou
v dob¢ inventur umistény na sklad¢. Pokud by doslo k rozsiteni systému ¢arovych kodua a bylo
by nutné nacitat pfi inventuie polozky ve skladu, nedoslo by v tomto bodu zménu ke zmén¢.

Zména 5 — RFID technologie je mozné vyuzit také pro zajiStovani bezpecnosti. Jednou
z moznosti aplikovatelnych pro sklad audiovizudlni techniky je moznost kontroly vystupt
(napt. jednou za tyden), které by obsahovaly seznam skladovych polozek nachézejicich
se mimo sklad, které se zaroven nenachdzi v zddném z aktudlné platnych seznamu skladovych
polozek vyuZivanych na akcich. Stejny princip by bylo mozné vyuzit také v ptipadé vyuziti

garovych kodi, tento systém by ale bylo mozné obejit snadngji, nez RFID systém. Carové kody
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by postacilo nenacist. V ptipadé¢ zavedeni RFID by bylo nutné pro obejiti systému zajistit
nenacteni automaticky nacitaného tagu.

Zména 6 — pii provadéni interni kontroly poskytovani audiovizuélni techniky by bylo
mozné dle zdznamu vyskladnovani polozek kontrolovat, zdali byla poskytovana pouze
audiovizudlni technika vyfakturovana klientovi, pfipadné byla technika vynaSena za Gcelem
provadéni udrzby a oprav. Jak jiz bylo zminéno v piredchozim bodé, RFID systém poskytuje
vysSi stupen ochrany pred nezddoucim jednanim nez systém vyuzivajici linearnich ¢arovych
koda.

Zména 7 — pokud by byl zaveden RFID systém, pti naskladnéni nové polozky by bylo
nutné na ni aplikovat RFID tag. V pfipad¢ vyuziti ¢arovych koda by stitky byly aplikovany

jako dosavadné. Obé& varianty vyzaduji také zaneseni skladové poloZzky do databaze majetku.

3.2.2 Zmény fyzické infrastruktury
Pti rozsiteni technologie carovych kodi, nebo zavadéni RFID technologie, je nutné mit
na paméti potfebné zmény ve fyzické infrastruktute. Mezi tyto zmény patii:
e aplikace tagl na skladové polozky (u ¢arovych kodi ke zmén€ nedochazi),
e instalace Ctecky/Ctecek carovych, nebo RFID kodi, které musi byt napajené a pripojené
na informacni sit’ podniku,
e instalace dalSich prvki sité, diky kterym je mozné zpracovavat informace ziskané
z CteCek, ptipadné vyuziti jiz stavajici infrastruktury 1 pro tento Ucel (servery, pracovni
stanice, tablety, apod.).
Sklad audiovizudlni techniky KCP je pfipraven na aplikaci RFID technologie i rozsiteni
technologie line4drnich carovych koédi — je zde moznost napéjeni pro ctecky, stejné

tak 1 pfipojeni k internetu. Dalsi prvky sité by bylo mozné zajistit stavajici infrastrukturou.

3.2.3 Zmény infrastruktury dat
Zmény infrastruktury dat jsou izce spojeny se zménami procesl, proto bude vyuzito
stejnych bodi jako v ¢asti 3.2.1 Zmény procest. V nasledujicich zménach je zminovan
soucasny rezervacni systém KCP. Je nutné zvazit moznost vyuZiti tohoto existujiciho systému.
MozZnost realizace provazani s daty ze systému linearnich kodu, nebo RFID systému je sporna,
proto je nutné vzdy uvazovat také o moznosti vyuziti samostatné aplikace.
e Zména 1 zjiStovani dostupnosti polozky na skladé — vedeni informaci o dostupnosti
polozek na skladé¢ by bylo mozné v samostatné aplikaci s uzivatelskym rozhranim,
pfipadné by mohla byt data vyuzivana stdvajicim rezervacnim systémem. V obou

ptipadech by byly aplikace napojeny na data ze systému carovych kodt / RFID systému.
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e Zména 2 pfiprava techniky — seznam polozek by mohl byt generovan samostatnou
aplikaci, nebo rezerva¢nim systémem.

e Zména 3 fakturace klientovi — vystupy pro vytvoreni faktury by mohly byt generovany
samostatnou aplikaci, nebo rezervacnim systémem.

e Zména 4 provadéni inventur — informace o dostupnosti polozek na skladu audiovizualni
techniky by mohly byt zaji§tovany samostatnou aplikaci, nebo rezervacnim systémem.
Pti provadéni inventur za pouziti rucni ctecky by tato ¢teCka byla napojena do stavajici
infrastruktury s moznosti vybéru médu provadeéni inventur.

e Zmeéna 5 zajiStovani bezpecnosti — vystupy pro kontrolu by mohly byt generovany
samostatnou aplikaci, nebo rezervacnim systémem.

e Zména 6 provadéni auditl — vystupy pro interni audit by byly zajiStovany samostatnou
aplikaci, nebo rezerva¢nim systémem.

e Zména 7 naskladnovani novych polozek — polozky by byly zandSeny do databaze
rezervacniho systému, v pfipadé¢ zavedeni samostatné aplikace 1 do databaze

této aplikace. Data by také mohla byt sdilena.

3.3 Navrh rozsireni technologie linearnich ¢arovych kodi

Jak jiz bylo zminéno dfive, v souc¢asné dob¢ jsou skladové polozky v KCP oznacovany
pomoci linearniho ¢arového kodu struktury kodu 128 (viz obrazek 15). Tento kod je vyuZzivan
pfi kazdoro¢ni inventarizaci dlouhodobého majetku. Pro kaZdodenni provoz v oddéleni

audiovizudlni techniky ¢arové kody vyuzivany nejsou.

39123439

Obrizek 15 Piiklad kodu 128 (Kodys, 2021)

Vzhledem k tomu, ze vSechny skladové polozky jsou jiz timto kdodem oznacovany,
je zde potencial pro dal§i vyuziti. Pro skladovou evidenci by bylo mozné nacitat kody
pii vyskladiiovani polozky a nédsledné pii navraceni poloZky zpét na sklad. Jak jiZ bylo zminéno
diive, informace o prezenci polozek na sklad€ by byla zobrazovana v rezervaénim systému,
pfipadné samostatném programu.

Problematické pfi vyuzivani carovych kodd je nutnost viditelnosti kodu

pro jeho na¢teni. Vzhledem ktomu, ze jsou polozky obvykle uchovdvany v ochrannych
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obalech, je nutné polozky pro nacteni z ochrannych oballi vyjmout, s ¢imz je spojena ¢asova
prodleva. Tento systém také neobsahuje pokrocilejsi prvky zajisténi bezpecnosti, pokud

polozka neni nactena pii vyskladnéni, neni patrné, Ze se nachdzi mimo prostor skladu.

3.3.1 Ctetka

Pro realizaci ndvrhu je nutny nékup laserové Ctecky. Pti vyskladiiovani skladovych
polozek obvykle pracuje vice zaméstnancti soucasné. Proto je navrhovdno zakoupit vice
rucnich laserovych ctecek. Zaméstnancim by bylo doporuceno skladové polozky nacitat
pii vyskladinovani z regélu, nikoliv az pfi vychodu ze skladu (pro pfedchazeni opomenuti

nacteni nékteré polozky).

Obrazek 16 - Bezdratova laserova ¢tecka (Codeware, 2022)

Vzhledem k tomu, Ze je piedpokladan pohyb zaméstnanct se ¢teCkami v ramci celého
prostoru skladu, je navrhovano vyuziti bezdratovych ¢tecek s dobijeci baterii (viz obrazek 16).
Bézné Ctecky tohoto typu komunikuji se zdkladnami pomoci bluetooth az na vzdalenost 100 m,
coz je vyhovujici pro prostory skladu. Informace ziskané ¢teckou jsou ptenaSeny do zakladny,
ktera poté data prendsi k dalSimu zpracovani. Tato zakladna slouzi také pro nabijeni pfenosné
ctecky. Navrhované umisténi zdkladen vzhledem k dosahu ¢tecek je zobrazeno na obrazku 17,

pfi takovémto umisténi je mozné vyuzit i ¢tecky s dosahem 10 m.
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Obrazek 17 Navrhované umisténi zdkladen ¢te¢ek — rozméry v metrech (autor)
Tabulka 4 obsahuje informace o vybranych ¢teckach urenych pro nacitani kodu 128

vhodnych pro prostfedi skladu. Jednéa se o ctecky s dobijecimi bateriemi, které jsou nabijeni
umisténym ctecky do dobijeciho stojanu (zdkladny). Tyto zdkladny komunikuji se ¢teckou
na bazi technologie bluetooth.

Vyskladiiovani zpravidla netrva déle nez hodinu, proto jsou vydrze baterii Ctecek
zminénych v tabulce 4 postacujici. Vyskladiiovani je provadéno vétSinou béhem pracovniho
dne (9:00 — 17:30), mimo tuto dobu je mozné éte¢ky nabijet. Ctecky je mozné nabijet rovnéz
béhem dne, kdyz neni vyskladiiovani provadéno. Jak jiz bylo zminéno, vzhledem
k navrhovanému umisténi zékladen je dosah signalu vSech zminénych ¢tecek dostatecny.
Také minimalni kontrast kodu je dostatecny, v pfipadé, Ze by ¢arovy kod nékterého zatizeni

vybledl natolik, Ze by nebyl pro ¢tecku cCitelny, je mozné ho lehce nahradit kédem novym.
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Tabulka 4 Vybrané ¢tecky carovych kodi

Zebex Z-3392BT Plus |8 h 6h 100 m 30%
CipherLab 2560 24 h 5h 100 m 15%
Opticon OPC-33011 |48 h 3h 10 m 32%
Honeywell Voyager |12 h 4h 30 m 10%
Zebra 114278 72 h 24 h 100 m 15%

Zdroj: Codeware (2022)

3.4 Navrh vyuziti RFID technologie — RFID brana

Prvni moznosti aplikace RFID technologie je umisténi RFID c¢tecky coby brany

do vstupu skladu (sklad mé pouze jeden vstup, dvouktidlé dvete o Sifce 1,8 m) — viz obrazek

18. RFID ctecka by zaznamenévala prichody tagh na poloZzkéch, které by byly vynaseny

a vnaSeny zpct zaméstnanci. Vstup do skladu by tak musel byt nepfetrzit¢ monitorovan.

Zameéstnanci obvykle vynaseji vice polozek v jednom okamziku. Dochézi tak dlouhym

prodlevam, kdy neni zaznamenan jediny prichod tagu a nasledné v relativné kratké dob¢ projde

nacitaci zonou ¢teCky vetsi mnozstvi tagl (az desitky).
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Obrazek 18 Umisténi RFID brany ve skladu — rozméry v metrech (autor)
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Jako dopln€k je mozné zvolit i rucni ¢teCku, kterd mlize byt vyuzivana pii provadéni

inventur, jak jiz bylo zminéno v ¢asti 3.2.1 Zmény procesu.

3.4.1 Ctetka
Navrhovana c¢teCka méd formu RFID brany umisténé pii vstupu do skladu.

Vzhledem k rozmériim vstupu (180 cm Sitka) je vhodné zvolit ctecku pracujici s UHF.
Je mozné vyuzit integrované ctecky s anténami, vyrobené piimo za ucelem funkce RFID brany,

jak je zobrazeno na obrazku 19.

Obrazek 19 RFID brana tovarné vyrobena (FlexiRay, 2021)
V ptipadé feSeni na obrazku 20 se nejednd o integrovanou RFID brénu, ale o umisténi

antén RFID c¢tecky do dveiniho prostoru. Toto feSeni je druhou moznosti aplikace RFID brany

ke vstupu do skladu audiovizualni techniky.

Obrazek 20 RFID brana s anténami pfipevnénymi k zarubnim (Atlas RFID Store, 2022)
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Dale jsou popsdna vybrand zatizeni vhodna pro aplikaci ve skladu audiovizualni

techniky. Codeware (2022) popisuje vlastnosti napt. téchto zatizeni:

Impinj xArray RFID brana - integrovand RFID brana, obsahuje 52 antén
rozmisténych do 9 sektort zajiStujicich nacteni taglh v riiznych polohach vici brané.
Jedind brana tohoto typu ma rozsah az 139 m® pro zjiténi piitomnosti tagu.
Smér pohybu tagu je brana schopna zachytit az do vzdalenosti 1,5 m po ose x a y.
Maximalni rychlost nacitani tagh je 1100 tagi / s, coz zna¢né pievysuje pozadovanou
rychlost. Pro potieby skladu by postacilo jedno zafizeni tohoto typu.

Impinj xSpan RFID brana — integrovana RFID brana s 13 anténami ve 3 sektorech
zajistuje nacteni tagl prochdzejicich v riznych pozicich vici brané. Podporuje
obousmérné sledovéani pohybu taglh po jedné ose, je tak mozné sledovat pohyb tagii
ze skladu a zpét. Nacitaci zona méa obdélnikovy tvar s pokrytim az 93 m?. Maximalni
rychlost nacitani tagi 1100 tagt / s. Pro tcel sledovani skladu postaci jedno takovéto
zatizeni.

Impinj R420 Speedway Revolution, RFID ¢te€ka — ctecka s nutnosti dokoupent
antén. Maximalni rychlost naéitani tagli — 1100 tagi / s. Cte¢ka podporuje funkci
autopilot, ktera automaticky optimalizuje nastaveni ¢tecky, a umoziiuje plnou aktivaci
ctecky az ve chvili, kdy se v nacitaci zoné nachazi tag. Pfi umisténi brany v prostoru
vchodu §irokého 1,8 m je vyhodné vyuzit prahovou (threshold) anténu Impinj. Antény
jsou linearné polarizované, je proto vhodné umistit 2 po stranach vchodu a jednu nad

vchod (viz obrazek 20). Tvar nacitaci zony antény je zobrazen na obrazku 21.

Obrazek 21 Nacitaci zona prahové antény Impinj (Codeware, 2022)

Zebra FX7500 4-port, RFID ¢te¢ka — Ctecka urcena pro spravu majetku v ramci
budovy, kterd neposkytuje zadné dalsi pfidané funkce. Rychlost nacitani tagh az 1200

tagli / s. Vhodné je doplnit ji cirkularné polarizovanou anténou Zebra AN620, diky které
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je mozné nacist tagy v riiznych pozicich. Vzhledem k vysokému zisku antény 4 dBi

postaci jedna anténa.

3.4.2 Tagy

RFID tagy musi vyuzivat stejné frekvencni pasmo jako ¢teCka. Proto je nutné zvolit
UHF tagy. Tagy vyuzivané v ramci budovy KCP, kde panuji bézné teplotni podminky i vlhkost,
nebudou vyznamné namahany, proto je mozné zvolit bézné tagy bez nutnosti vyssi odolnosti.
Skladové polozky maji povrch z riznych materiali. V nékterych ptipadech se jedna o polozky
s plastovym povrchem, na které¢ je mozné umistit bézné tagy. Pro aplikaci na zafizeni z kovu
je nutné zvazit, zdali jsou vybrané tagy ur¢ené na rtiznorodé povrchy, véetné kovovych.

Rozmér tagu musi byt odpovidajici vzhledem k rozméru polozky. Pfitom je tfeba mit
na paméti, ze ¢im mensi tag je zvolen, tim nizsi je ¢teci vzdalenost tagu. Vzhledem k povaze
skladovych polozek je doporuceno piipeviiovat tagy pomoci lepidla (nékteré tagy jsou
jiz vyrobeny jako samolepici). Pro ucely sledovani pohybu skladovych polozek jsou postacujici
pasivni RFID tagy, informace o skladovych polozkach je mozné ukladat do databaze, informace
jsou poté propojeny s polozkou pomoci jedine¢ného identifikatoru tagu.

Jak uvadi Codeware (2022), vhodnou variantou tagi aplikovatelnych na rtiznorodé
povrhy jsou tagy ve formé Stitka Zebra Silverline classic M41, Zebra Silverline micro M4i, Zera
Silverline slim M4i, nebo Zebra Silverline blade. VSechny zminéné typy tagl jsou kodovatelné.
Tagy Zebra Silverline fady M4i jsou vhodné pro sledovani majetku vyrobeného z tvrdého
materidlu. Lze je aplikovat i na zaktivené plochy. Rozméry tagti jsou 10 x 4 cm (classic), 4,5 x
1,3 cm (micro) a 10 x 1,3 cm (slim), Cteci vzdalenost tagli dosahuje az 5 m (classic), 1,5 m

(micro) a 4 m (slim).

Zebra Certified RFID Labels
silverline Classic M4l

Part Number 10027757
456700000109

U DR
)

Zehra Certified RFID Labels
silverline Classic M4l

Parl Number 10027757
456700000108

0 R
D

Obrazek 22 PotiSténé Stitky Zebra Silverline M4i (Codeware, 2022)
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Tagy Zebra Silverline blade jsou ur¢eny pro oznacovani majetku, véetné elektronickych
zafizeni a jsou plné€ funk¢éni na rozmanitych povrsich véetné kovovych. Oproti modelu classic
nabyvaji mensich rozméra: 6 x 2,5 cm. Nacist je lze az na vzdalenost 4,5 m.

Pro potisk Stitkil je mozné vyuzit vlastni RFID tiskarny. Tiskdrna je schopna RFID tagy
nejen potisknout zadanym textem nebo grafikou, ale také tagy kodovat (tiskdrna obsahuje
kodér). Zvazit nakup tiskarny je nutné zaroven s vybérem vhodnych tagt (Stitkli). Tiskdrny

nejsou univerzalni — obvykle je mozné je vyuzivat pouze pro urcity typ / typy tagu.

3.4.3 Shrnuti
Pti zavedeni RFID technologie — RFID brany do systému sledovani skladovych polozek
je tedy tfeba se vénovat nésledujicim bodtim:
e pofizeni middleware a software, vcetné moznych potiebnych pfizplisobeni
pro prostiedi, ve kterém budou vyuzivany,
e Uprava stavajici fyzické a datové infrastruktury,
e pofizeni RFID ¢tecky s anténami,
e poftizeni potfebného pocate¢niho poctu tagu,

e piipadné pofizeni tiskdrny RFID tagii.

3.5 Navrh vyuziti RFID technologie — smart shelf

Druhé feSeni na bazi RFID je zalozeno na technologii smart shelf (chytry regal).
Pii vyuziti tohoto feSeni jsou skladové polozky uloZeny v regalech monitorovanymi anténami
RFID ¢tecky. Kazda police v regalu ma obvykle vlastni anténu. Antény mohou byt zabudovany
ptimo do polic regalu, nebo mohou byt umistény nasledné do jiz existujiciho regalu. V ptipadé
skladu audiovizudlni techniky jiz sklad regaly vybaven je, je proto vyhodné;si zafizeni smart
shelf doinstalovat do stavajiciho zafizeni skladu.

Ve skladu audiovizualni techniky se nachazeji mimo jiné i1 poloZky umisténé
v rozmérnych ochrannych obalech, které nabyvaji rozmérd az 100 x 160 x 60 cm.
Tyto ochranné boxy neni mozné kviili jejich hmotnosti umist'ovat do regalti. Z téchto divodi
jsou umistény volné€ v prostoru skladu. Pti vyuziti technologie smart shelf jsou voln¢ ulozené
polozky problematické, nebyly by nacteny Zadnou z antén a nachézely by se tak mimo evidenci.
Tento problém by bylo moZzné vyftesit zavedenim mist nazvanych na Obrazku 23 , ,nizky regal®.
Jednalo by se o ohraniCend mista, ktera by byla pokryta nacitaci zonou antény, potazmo ctecky.

Boxy by bylo mozné umistit do téchto zon bez nutnosti je zvedat. V piipadé nutnosti rozsifit
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sklad z kapacitnich diivodd by bylo mozné nad tato mista umistit regl pro ukladani mensich

skladovych polozek.
| 16,50
re ™
1,20 1,60
LML ey —.—
stojan na
kabelaz
o o
< <
8_ o o m stojan na
=+ n kabelaz
i
0,60 0,80
: v e - e
stojan na 0,80 ceed] regal —"10’8 J.._ S
kabelaz -] je— £ ] 2'
nizky regal

nizky regal } =

= .

4,00 ] gl

n o regal
D ? v
ot ’_5_'_5_‘ :
@D
CDM—B T A —F—
f \Jt jediny vstup
do skladu

vstup do zdzemi
(nepriichozi mistnost)

Obrazek 23 Uprava skladu pro aplikaci technologie smart shelf — rozméry v metrech (autor)

3.5.1 Ctetka

Vzhledem k rozmérim skladovych polozek mohou byt tagy umistovany ve vétsi
vzdalenosti od antény CteCky, je proto vhodnéjsi vyuzit technologie UHF. Jak jiz bylo zminéno
v ¢asti 1.3.6 Smart shelf (chytry regal), k nékterym typim ¢tecek je mozné pripojit az 32 antén
(pfipadné je moZzné vyuzit pfepina¢ pro propojeni antén do jedné skupiny a dale pak propojit
pfepinac s cteckou).

Vzhledem k tomu, Ze pfti aplikaci technologie smart shelf budou dopliovany stavajici
regaly anténami a Cteckou, je nutné zohlednit jejich rozméry. Obrazek 24 schematicky

zobrazuje typy regalu vyuzitych ve skladu audiovizudlni techniky.
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Obrazek 24 Typy uzivanych regali — rozméry v metrech (autor)
Jak bylo zminéno v ¢asti 1.3.6 Smart shelf (chytry regal), RFID antény pro zatizeni

smart shelf obvykle mivaji dosah az 3 m, n¢které typy jesté vice. Pro snizeni ndkladli na antény
pracuje navrh s moznosti premisténi regalti typu 2 a 3 tak, aby vytvofili jeden rozmérnéjsi regal
s délkou 3 m, jak je zobrazeno na obrazku 23. Po tomto slouceni sklad obsahuje: 1x regal typu
1, Ix regal typu 2 s délkou 3m a 4x regal typu 4.

Dale jsou v navrhu pro ilustraci vyuzivany antény SF2 spolecnosti FlexiRay (viz
obrazek 25). Namisto téchto antén je ov§em moZzné vyuzit i jinych antén obdobnych parametri.
Tyto antény je mozné piipevnit piimo k bocnici regalu. Jak uvadi FlexiRay (2021) maji formu
pasku s délkou 11 cm, 51 cm, 76,5 cm, nebo 100 cm a Sitkou 11 cm. Nacitaci zona téchto antén
ma tvar kvadru s dosahem az 5 m (v délce 5 m jiZ neni signdl antény pfili§ silny). Polozky

s tagem umisténé v regalu by se tak nachéazely v nacitaci zoné Ctecky.

Obrazek 25 Antény FlexiRay (FlexiRay, 2021)
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Vzhledem k rozmériim a poctu regali by bylo vhodné zakoupit tyto pocty antén:
e 19 x anténa s délkou 51 cm,
e 5Sxanténas délkou 76,5 cm,
e 2x anténa s délkou 100 cm.
Déle je navrhovano zakoupit prepinace, diky kterym je mozné signal z vice antén sloucit
a dale propojit pfepina¢ se ¢teCkou. Diky pfepinac¢iim neni tieba propojovat kazdou anténu
se ¢teCkou oddé€lené, neni nutna rozsahla kabelova infrastruktura. Vzhledem k tomu, ze feSeni
FlexiRay (2021) nabizi pouze Ctecky s jiz vestavénou anténou, je nutné zvolit ¢teCku od jiného
vyrobee. Ctecku, kterou je mozné vyuzit pro vyssi pocet antén, nabizi naptiklad spole¢nost
Kathrein. Jak uvadi Kathrein (2022), do ¢tecky RRU 1400 s rychlosti 500 tagi / s je mozné
kaskadové s vyuzitim piepojovatt zapojit az 32 antén. Ctetka ma pouze 4 vstupy,
proto je nutné pii vyuziti tohoto zafizeni seskupit antény do 4 ptepojovacii.
Spole¢nost Kathrein nabizi také antény pro zafizeni smart shelf. Jak uvadi Kathrein
(2022) pro feseni smart shelf je vhodna anténa SmartShelf Antenna Unit. Nacitaci zona tohoto
typu zatizeni dosahuje maximaln€ 3 m, proto by pro pokryti vSech regalii bylo nutné zakoupit

32 antén. I pro tyto antény je mozné vyuzit ¢teCku RRU 1400.

3.5.2 Tagy
Tagy urCené pro zafizeni ,,smart shelf maji spole¢né vlastnosti stagy zminénymi
v Casti 3.5.1 Doporucend technologické zatizeni. Shrnuti téchto vlastnosti:
e frekvence — UHF,

e prostfedi, ve kterém budou vyuzivany — uvnitt budovy, bez vy$s§iho namahani,

material — tagy jsou umistovany na polozky plastové 1 kovové,

zpisob piipevnéni — lepidlem,

pasivita / aktivita tagu — zvolen pasivni tag.
Vzhledem k obdobnym pozadavklim na tagy je mozné vyuzit 1 pro toto feSeni tagy
Zebra silverline blade, Zebra silverline classic M4i, Zebra Silverine micro M4i a Zebra

Silverine slim M4i.

3.5.3 Shrnuti

Pti zavedeni RFID technologie — smart shelf do systému sledovani skladovych polozek
je tteba se vénovat nasledujicim bodim:
e middleware a software, vetné moznych potfebnych pfizplisobeni pro prostiedi,

ve kterém budou vyuZivany,
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uprava stavajici fyzické a datové infrastruktury,

pofizeni Ctecky s anténami (v pfipadée technologie smart shelf je mozné zakoupit nejprve
pouze vybaveni pro nékteré police pro pilotni projekt a po otestovani dokoupit vybaveni
pro cely sklad),

poftizeni poc¢ate¢niho potiebného mnozstvi tagl,

poftizeni tiskarny RFID tagt - $titk( (neni nezbytné nutné).
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4 ZHODNOCENI NAVRHU

V této kapitole je nejprve zhodnocena ta ¢ast navrhu, ktera je spole¢na pro vsechny
3 navrzené varianty (rozSifeni linedrnich koédd, RFID brana, RFID smart shelf). Dale
je pak hodnocena kazda ¢ast samostatné. V posledni Casti jsou varianty porovnany. Navrhy jsou
hodnoceny z hlediska napliovani pozadavkl vyjmenovanych v ¢asti 3.1 Obecné pozadavky
nasystétm a vlastnosti systému. Tyto pozadavky vychézeji z vlastnosti v soucasnosti
zavedeného systému rozebraného v kapitole 2 Analyza systému pro sledovani pohybu polozek

v Kongresovém centru Praha.

4.1 Spolecna ¢ast navrhi

Rozsifeni stavajiciho vyuzivani ¢arovych kodi, 1 zavedeni RFID technologie, poskytuji
zptehlednéni systému v nékolika rovinach. Jedna se zejména o zlepSeni toku informaci v rdmci
audiovizualniho oddéleni, ale také smérem ke klientim. Aktudlni a celistvé informace
o dostupnosti polozek na skladé poskytuji vSechny potiebné podklady pro rozhodnuti, zdali
klientovi pozadavky lze splnit s vyuzitim skladovych poloZzek, nebo zdali je nutné vyuzit
zapijcku polozek od dodavatele.

Ke zlepseni dojde také pfi pfedavani informaci od pracovnika vytvarejiciho kalkulace
smérem k pracovnikovi vyskladiiujicimu polozky. Pracovnici maji piehled o tom, kdy bude
urcitou polozku tfeba vyskladnit a pfipravit pro akci klienta, a to pfimo z elektronického
sytému, do kterého pracovnik vytvarejici kalkulace zadéva potiebné informace. Nevznika tak
prostor pro nepfesnost, kdy se potiebné informace nepifedaji v dostatecném piedstihu,
nebo piedany nejsou vibec.

Jak jiz bylo zminéno, pfi vyuzivani navrzeného systému také dojde ke zjednoduSeni
vytvareni podkladi pro fakturaci klientovi. Pokud budou podklady vytvafeny na zakladé
evidence pohybu skladovych polozek, bude zachyceno skute¢né vyuzivani polozek,
které se muze lisit od predpokladaného vyuziti (napt. z diivodi doobjednani si uréitych polozek
pii konani akce).

Spole¢nym rysem navrhi je do urcité miry uzivatelska ptivétivost. Navrhy se nelisi
ve zpusobu naklddani s daty, odliSné jsou zplisoby ziskavani dat. Z pohledu zaméstnanct
vychystavajicich skladové polozky muze byt vnimano jako zatézujici pouzivani cCtecek
¢arovych kodl ro ruéni nacitdni polozek. Oproti tomu vyuziti RFID technologie nevyzaduje

jejich pozornost pii kazdodennim provadéni pracovnich tkoni.
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4.2 Navrh 1 - Carové kédy

Tato ¢ast obsahuje zhodnoceni névrhu rozsifeni vyuziti ¢arovych kodia. Tento navrh
je (stejné jako ostatni navrhy) hodnocen ze 4 hledisek: financni naro¢nosti, efektivity vyuzivani
Casu, kontrolovatelnosti (z pohledu auditora) a bezpecnosti. Tato hlediska jsou provazany, proto

neni mozné je jednoznacné odd¢lit.

4.2.1 Finanéni narocnost

Vzhledem k tomu, Zze systém identifikace ¢arovymi kody je jiz zaveden, rozsiieni
systému carovych kodl je na vstupni investice mén¢ naro¢né, nez zavadéni RFID. Nasledujici
tabulka zobrazuje vybrané vhodné ¢tecky carovych kodi véetné potfizovaci ceny.

Tabulka 5 Vybrané ¢tecky c¢arovych kodi véetné potfizovaci ceny

Zebex Z-3392BT Plus |7 844,00 KE (8 h 6h 100 m 30%
CipherLab 2560 729200Ke¢ [24h 5h 100 m 15%
Opticon OPC-3301i |4 541,00 K& |48 h 3h 10 m 32%
Honeywell Voyager [4 916,00 K¢ [12h 4h 30 m 10%
Zebra 114278 7011,00 KE |72 h 24 h 100 m 15%

Zdroj: Codeware (2022)

Vyskladiiovani mize provadét zaroven vice pracovnik, proto je vhodné zakoupeni vice
zafizeni (doporucované mnozstvi 4 ks). Vzhledem k tomu, Ze vSechna zafizeni odpovidaji
pozadavklim na vydrZ baterie, dobu nabijeni, dosah signalu, i minimalni kontrast signalu, ktery
je pro ctecku Citelny, predpokladané kritérium vybéru je cena. V tomto piipadé by byla
zakoupena ¢tecka Opticon OPC-330li v poctu 4 ks.

Celkova porizovaci cena: 18 641 K¢ bez DPH.

Pti roz$ifeni systému je také nutné pocitat s naklady na software a potfebné Upravy
stavajiciho informaéniho systému. Tyto polozky neni mozné vycislit, ani kvalifikované
odhadnout. Pro systém c¢arovych kodi jsou tyto naklady srovnatelné s ndklady pti aplikaci
RFID.

Dalsi naklady jsou spojeny s provozem systému. Mezi provozni naklady lze zaradit
spotfebu energie, udrzbu, opravy, pfipadné nahrazeni zatizeni a licence software. Pfredmétem
této diplomové prace neni uplné vycisleni provoznich nékladi, pro jejich vycisleni nejsou

znamy potifebné informace.
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Rozsifeni systému carovych kodi poskytuje také financni uspory. Jedna z tspor
prameni z moznosti provadéni inventur majetku nactenim kodi pfimo zaméstnanci
audiovizualni oddéleni. Pro vycisleni tspory nejsou k dispozici potiebna data, neni mozné urcit
jaka cast z obnosu vynalozeného na inventarizaci externi firmou je vyvoldna inventarizaci
skladovych polozek audiovizualni techniky.

Dalsi tspory prameni ze zvySeni efektivity z ¢asového hlediska (viz cast 4.2.2 Efektivita
z Casového hlediska), snizeni chybovosti, kterda zplsobuje nutnost odSkodnit klienta
a efektivnéjsi nakladani se skladovymi polozkami (pfedchazeni situaci, kdy neinformovany
zamg&stnanec mylné nabyde dojmu, Ze dana polozka na sklad¢ neni a proto polozku zaptjci

od dodavatele, a dané polozka zlstane nevyuzita na sklad¢).

4.2.2 Efektivita z ¢asového hlediska

Rozsiteni vyuzivani ¢arovych kodu zefektivni praci se skladovymi polozkami nékolika
zpusoby. Prvni z nich je ¢asova Uspora diky kontrole vyskladiovani techniky. Pti korektnim
vyuzivani systému zaméstnanci systém poskytuje informaci, zdali jsou vyskladnény vSechny
potiebné polozky, ptipadné jestli nejsou vyskladnény polozky, které vyskladnény byt nemaji.
Tato kontrola snizuje pravdépodobnost, zZe se zaméstnanci budou muset pro skladové polozky
vracet zpét do skladu.

Navrhovany systém poskytuje informace o prezenci polozek na skladé. Diky této
informaci se snizi nejasnosti ohledné momentalni polohy polozky, coz opét zefektivni provoz.
Rozsiteni systému carovych kodu oproti stavajicimu systému, nebo zavedeni RFID

technologie vyZaduje €as zaméstnancii straveny nac¢itanim skladovych poloZzek.

4.2.3 Kontrola nad pohybem skladovych polozek

Pozadavek na kontrolu nad pohybem skladovych polozek byl vznesen internim
auditorem. Aktualni systém neposkytuje potfebna data pro provadéni auditu a kontroly, zdali
neni poskytovana audiovizualni technika bezplatné, ptipadné neni klientim Gctovana nevyuzita
technika. Nacitani ¢arovych kodii poskytuje tato data pouze Caste¢né. Existuje kontrola pohybu
nacitanych polozek. Pokud se zaméstnanec rozhodne systém sabotovat a polozku zdmérné
pii vyskladnéni nenacte, auditor tuto skutecnost nezjisti. Muze dojit také k zamérnému nacteni

polozky, ktera vyskladnéna neni.

4.2.4 Bezpecnost
Rozsifeni vyuzivani ¢arovych kodu spliiuje Castecné také pozadavek na zajisténi

bezpecnosti  skladovych polozek. Pokud je polozka neftena pro vyskladnéni,
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ale ne pro opétovné naskladnéni po delsi dobu, nez by tomu tak mélo byt, jsou zaméstnanci
upozornéni a mohou udé€lat potfebna opatieni. V nékterych piipadech mize dojit ke zjisténi,
ze doslo k opomenuti nacteni polozky. V piipad¢ ztraty polozky, piipadné jejiho odcizeni
je v€asné upozornéni piinosem. Pokud dojde k zamérnému nenacteni polozky za ucelem
odcizeni ze skladu, neni tento systém schopny odcizeni detekovat. Moznost kradeze ze skladu

se zuZuje pouze na zaméstnance s ptistupem do skladu.

4.3 Navrh 2 — RFID brana

Tato ¢ast obsahuje zhodnoceni ndvrhu zavedeni RFID technologie, konkrétné RFID
brany. Navrh je (stejné¢ jako ostatni navrhy) hodnocen ze 4 hledisek: finan¢ni naroc¢nosti,
efektivity vyuZzivani casu, kontrolovatelnosti (z pohledu auditora) a bezpe€nosti. Tato hlediska

jsou provazana, proto neni mozné je jednoznaén¢ odd¢lit.

4.3.1 Finan¢ni narocnost

V ¢&asti 3.4.1 Ctedka je rozebran vybér étedek s anténami vhodnymi pro vytvofeni RFID
brany v prostfedi skladu audiovizudlni techniky. Tabulka 6 obsahuje jejich ptehled s cenami
realizace.

Tabulka 6 Vybrané RFID ctecky s nacenénim feSeni

Integrovana RFID brana,
Impinj xArray RFID brana 52 antén v 9 sektorech 1100 taghi/ s 84 969 K¢ bez DPH
Integrovana RFID brana,
Impinj xSpan RFID brana 13 antén ve 3 sektorech (1100 tagl/s 74 441 K¢ bez DPH
Impinj R420 Speedway Revolution RFID |RFID ¢tecka se 3 linearne
ctecka se 3 anténami Impinj treshold polarizovanymi anténami (1100 tagi/ s 72 211 K¢ bez DPH
Zebra FX7500 4-port RFID ¢tecka s RFID ctecka s 1 cirkularné
anténou Zebra AN 620 polarizovanou anténou 1200 tagti/ s 31 557 K¢ bez DPH

Zdroj: Codeware (2022)

Prumérna celkova porizovaci cena ¢teCky s anténami je 65 793,5 K¢ bez DPH.

Pti zavedeni nového systému je také nutné pocitat s nadklady na software, middleware
a potfebné upravy stavajiciho informacniho systému. Tyto polozky neni mozné vycislit,
ani kvalifikované¢ odhadnout. Pro RFID systém jsou tyto ndklady srovnatelné s néklady
pfi rozsifeni vyuziti ¢arovych kodu.

Dalsi nakladovou polozkou jsou tagy. Pifi zavedeni RFID technologie se jedna
o0 pocatecni investici pro oznaceni vSech skladovych polozek. Jedna se také o provozni naklad,

je tfeba oznaCit nova zafizeni, pfipadné vyménit nefunkcni tagy. Vybér vhodnych tagh
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byl proveden v ¢asti 3.4.2 Tagy. Tabulka 7 zobrazuje cenu tagl. Jako pocatecni investice
je pocitano pofizeni jednoho baleni od kazdého typu tagu pro vyzkouseni jejich vlastnosti
a moznosti umistit na skladové polozky tagy, které¢ nejlépe velikostné odpovidaji. Timto
nakupem vznikne rovnéz zasoba tagli pro urcité obdobi.

Tabulka 7 Ceny vybranych tagt

Zebra Silverline classic M4i 5m 7 450,00 K¢ 350 21,30 K¢
Zebra Silverline slim M41 4m 8 368,00 K¢ 800 10,50 K¢
Zebra Silverline micro M41 1,5m 6 278,00 K¢ 800 7,80 K¢
Zebra Silverline blade 45m 8 648,00 K¢ 500 17,30 K¢

Zdroj: Codeware (2022)

Celkova porizovaci cena tagu je 30 744 K¢ bez DPH.

Jak jiz bylo uvedeno u ptedchoziho navrhu, dal$i niklady jsou spojeny s provozem
systému. Mezi provozni naklady lze zaradit spotfebu energie, udrzbu, opravy a piipadné
nahrazeni zatizeni, licence software a middleware. Pfedmétem této diplomové prace neni uplné
vycisleni provoznich nékladi, pro jejich vycisleni nejsou znamy potiebné informace.

Dalsi polozkou, kterd neni nezbytné nutna, je tiskarna RFID tagii. Jak uvadi Codeware
(2022), cena vhodného modelu pro vybrané tagy Zebra ZQ630 je 39 363 K¢ bez DPH.

Zavedeni RFID technologie, v tomto pfipadé¢ RFID brany, poskytuje také financni
uspory. Jedna z Gispor prameni z moZnosti provadéni inventur majetku pfimo zaméstnanci
audiovizudlni oddéleni, at’ uz ru¢ni RFID ¢tecCkou (kterou by bylo nutné zaclenit do nakladu),
nebo na zdklad¢ informaci ziskanych pomoci RFID brany. Pro vycisleni tspory nejsou
k dispozici potfebna data, neni mozné urcit jaka ¢ast z obnosu vynaloZzen¢ho na inventarizaci
externi firmou je vyvolana inventarizaci skladovych polozek audiovizuélni techniky.

Obdobné¢ jako u navrhu rozsifeni ¢arovych kodu, Gspory prameni také ze zvySeni
efektivity z casového hlediska (jak je vice rozebrdno v Casti 4.3.2 Efektivita z casového
hlediska), snizeni chybovosti, ktera zpiisobuje nutnost odskodnit klienta a vys$Siho vyuzivéani

skladovych poloZek.

4.3.2 Efektivita z ¢asového hlediska
Zavedeni RFID technologie, konkrétné RFID brany, zefektiviiuje praci zaméstnancu.
Jednim z dtvodi, pro¢ k Gspofe dochazi, je provadéni kontroly vyskladnéné techniky. Systém

zaméstnanci poskytuje informaci, zdali jsou vyskladnény vSechny potifebné polozky, ptipadné
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zdali nejsou vyskladnény polozky, které vyskladnény byt nemaji. Tato kontrola pii korektnim
zpuisobu vyuzivani systému eliminuje nutnost vraceni se do skladu za ucelem doplnéni
chybéjicich polozek. Navrhovany systém také poskytuje informace o dostupnosti polozek
na sklad¢. Tato informace snizuje nejasnosti ohledné polohy polozky a tim opét zefektivituje
préci.

RFID technologie na rozdil od technologie ¢arovych koédi nevyzaduje nacitani polozek
zamestnanci, k nacteni dochazi automaticky. Vznika tak ¢asova uspora oproti navrhu v ¢asti
4.2 Navrh 1 — Céarové kody. Kromé bézného provozu vznika tato uspora také pii inventarizaci

majetku, kdy je mozné vyuzit data ziskana pomoci RFID brany, nebo ru¢ni RFID c¢tecky.

4.3.3 Kontrola nad pohybem skladovych polozek

Interni auditor v soucasnosti postrada data, na zékladé kterych by mohl provadét
kontrolu. RFID technologie tato data mlze poskytnout. Diky vypisu tagl (potazmo polozek),
které prochazely branou smérem ze skladu, a zpét, je mozné urcit, kdy byly skladové polozky
vyuzivany. Oproti feseni v &asti 4.2 Navrh 1 — Carové kody je systém slozit&jsi sabotovat.
Reseni pomoci rozsifeni vyuzivani ¢arovych kodt vyzaduje aktivni na¢itani kodi pracovniky.
Zaznamenavani pohybu pomoci RFID je oproti tomu pro pracovniky pasivni, aktivita musi

byt vynaloZena pii snaze systém obejit.

4.3.4 Bezpecnost

Zabezpeceni skladovych polozek je diky zavedeni RFID technologie na vyssi Grovni.
Je patrné, které poloZky se nachdzeji mimo sklad v dobé¢, kdy nemaji, a proto je zde moznost
ztraty, ¢i zamérného odcizeni. Pracovnici jsou systémem na tuto skutecnost upozornéni
a mohou podniknout nutna opatteni. Jak jiz bylo popséno v ¢asti 4.3.3 Kontrola nad pohybem
skladovych polozek, RFID systém poskytuje vyssi stupent zabezpeceni nez vyuziti ¢arovych

kodu.

4.4 Navrh 3 — Smart shelf

Tato ¢ast obsahuje zhodnoceni navrhu zavedeni RFID technologie, konkrétné metody
smart shelf. Navrh je (stejn€ jako ostatni navrhy) hodnocen ze 4 hledisek: finan¢ni naro¢nosti,
efektivity vyuzivani casu, kontrolovatelnosti (z pohledu auditora) a bezpecnosti. Tato hlediska

jsou provazana, proto neni mozné je jednoznacné odd¢lit.

4.4.1 Finan¢ni narocnost
V &asti 3.5.1 Ctecka jsou rozebrana dvé konkrétni feSeni typu smart shelf. Vygislit

je mozné feSeni od firmy Kathrein, Tabulka 8 uvadi ceny tohoto feseni.
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Tabulka 8 Cena feSeni smart shelf

Ctecka 19 953,00 K¢ 1 19 953,00 K¢
Anténa 48 001,25 K¢ 32 192 005,00 K¢
Prepina¢ 5 000,00 K¢ 4 20 000,00 K¢
CELKEM 231 958,00 K¢ |

Zdroj: Cisper Electronics (2022)

Ostatni naklady 1 uspory plynouci ze zavedeni RFID smart shlef jsou obdobna jako

u navrhu vyuzivajici RFID brany (viz ¢ast 4.3.1 Finan¢ni naroc¢nost).

4.4.2 Efektivita z ¢asového hlediska
Vyuziti syst¢tmu RFID smart shelf a dat zné ziskanych pro zefektivnéni prace
zaméstnancl audiovizualniho oddé€lni je obdobné jako u navrhu vyuzivajici RFID brany

(viz Cast 4.3.2).

4.4.3 Kontrola nad pohybem skladovych polozek

Informace potfebné pro audit poskytovani skladovych polozek je mozné ziskat
ze systému smart shelf. Tento systém poskytuje informaci o prezenci polozky v misté ulozeni
(regélu), dobé opusténi mista, a dobé navratu. Pokud by chtél n€ktery zaméstnanec systém
obejit, neposta¢i mu poloZku nenaclist jako v pifipad€ vyuziti ¢arového kodu, nebo zamezit
nacteni tagu jako v pfipadé RFID brany. Bylo by nutné tag oddélit od poloZzky a na misté ulozeni
tag ponechat bez poloZky.

4.4.4 Bezpecnost

Zatizeni typu smart shelf je mozné vyuzit také jako prvek zabezpeeni. V pfipade,
kdy poloZka opusti misto ulozeni v dobé, kdy k jejimu vyskladnéni nema dojit, jsou pracovnici
systémem na tuto skute¢nost upozornéni, a mohou podniknout nutna opatfeni. Jak jiZz bylo
popsano v Casti 4.4.3 Kontrola nad pohybem skladovych polozek, zafizeni smart shelf
poskytuje zabezpeceni na vyssi urovni, nez systém carovych kodi, a jinym zptisobem nez RFID

brana.

4.5 Porovnani navrhi
Porovnéni navrhl je provadéno z pohledu 6 kritérii, pozadovanych pro systém. Jsou

to kritéria finanéni narocnosti, uzivatelské privétivosti, efektivity z casového hlediska,
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ptehlednosti, kontroly nad pohybem a bezpecnosti. Vzhledem k tomu, Ze vétSina kritérii
jsou kvalitativni povahy, je pro porovnani vyuzito metody potadi. Pofadi je urceno na zakladé

hodnoceni obsazen¢ho vyse v této kapitole.

Tabulka 9 Porovnani navrhit metodou potadi

Finanéni naro¢nost 1 2 3
UZivatelska privétivost 3 1,5 1,5
Efektivita z Casového hlediska 3 1,5 1,5
Prehlednost 2 2 2
Kontrola nad pohybem 3 1,5 1,5
Bezpecnost 3 1,5 1,5
SOUCET 15 10 11
CELKOVE PORADI 3 1 2

Zdroj: autor

Na zakladé porovndni navrhi je nejlépe hodnocen navrh RFID brany. Toto porovnani
je subjektivni. Vybér nejvhodnéjsi varianty Kongresovym centrem Praha muize byt odlisny

napft. kvili preferenci nékterych kritérii. Tyto preference nejsou dostupnou informaci.
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ZAVER

Tato diplomové prace se vénovala problematice vnitropodnikového sledovani pohybu
skladovych polozek a vyuziti technologickych feSeni za timto ucelem. V prvni kapitole byla
shrnuta teoreticka vychodiska, kterd byla nésledné vyuzita pro analyzu soucasné¢ho stavu,
navrhy aplikace technologickych feseni a zhodnoceni navrhi.

Ve druhé kapitole byl analyzovan soucasny systém sledovani pohybu skladovych
polozek v Kongresovém centru Praha, oddéleni audiovizudlni techniky. Na zaklad¢ analyzy
byly zformulovény silné a slabé stranky systému, ptilezitosti a hrozby. Tyto informace byly
vyuzity pro definovani obecnych pozadavkli na novy systém s vyuzitim technologickych
feSeni.

Tteti kapitola se zabyvala navrhy systému, ktery odpovida témto pozadavkam. Nejprve
byly navrzeny zmény stavajicich procesti, fyzické infrastruktury a infrastruktury dat, které
aplikace technologickych zatizeni vyvola. Dale praktickd Cast obsahuje tfi inovativni navrhy
feSeni.. Prvni z ndvrhll byl zaloZen na roz$ifeni vyuzivani jiz zavedenych carovych kodi
formatu 128. Zahrnoval vyuzivani ruénich ¢teCek ¢arovych koda a doporucoval konkrétni
zatizeni vhodnd pro vyuzivéani v prosttedi skladu audiovizudlni techniky.

Druhy znévrhli se vénoval vyuziti RFID technologie, konkrétn¢ RFID brany.
Byla doporuc¢ena vhodna zafizeni, integrované RFID brany, nebo RFID ¢teCky s anténami
umisténé do prostoru vstupu do skladu.

Tteti navrh vyuZival také RFID technologie, ovSem s metodou smart shelf. V navrhu
bylo popsano piesné umisténi antén pro vytvoreni smart shelf ve stavajicich regalech skladu,
stejné tak typy antén a ¢tecek vhodnych pro aplikaci smart shelf. Pro druhy i tfeti navrh byl
doporucen takeé typ tagi.

Ve ctvrté kapitole byly navrhy zhodnoceny a porovnany. Nejdiive byla zhodnocena
spolecna cast navrhi, poté kazdy ze tfi navrhii samostatng. NahliZzeno na né€ bylo z pohledu
finan¢ni naro¢nosti, efektivity z casového hlediska, miry kontroly nad pohybem a zajistovani
bezpecnosti. Navrhy byly z téchto hledisek také porovnany a nejlepsi ohodnoceni ziskal ndvrh

RFID brany.
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