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Bakalarska prace se zabyva vyuzitim technologie radiofrekvenéni identifikace zboZi. Jsou
popsany metody automatické identifikace, zejména technologie ¢arovych koda a RFID, které
jsou pro tuto praci stézejni. Na zaklad¢ téchto zjisténi je zkoumana moznost implementace
technologie RFID ve vybrané spolecnosti. Tato obchodni spolec¢nost prodava textilni zbozi
a pouziva automatickou identifikaci pomoci ¢arovych kodii k oznaceni a sledovani zbozi. Zdro-
jem informaci jsou hloubkovy rozhovor s majitelem spole¢nosti, dotaznikové Setfeni s vyznam-
nymi zakazniky spolec¢nosti a nabidky od dodavateli novych technologii. Dale jsou provedena
méfteni ¢asu kontroly zboZi ve velkoobchodnim skladu spolecnosti. Na zaklad¢ zjisténych dat
je pak provedena kalkulace nakladti a moznych Uspor a zhodnoceni ptinosu pouZiti nové tech-
nologie pro spolecnost a pro zakazniky spolec¢nosti. Na zakladé analyzy je pak doporuceno, zda

pfejit na radiofrekvencni identifikaci zboZi nebo zistat u stavajici technologie.



Uvod

Vétsina z nas se jiz s technologii radiofrekvencni identifikace (RFID) setkala - ve Skolnich
jidelnach, knihovnach, pfi nakupovani nebo pouzivani platebnich karet. RFID byla patentovana
jiz pfed mnoha lety, ale teprve nedavno se stala sttedem pozornosti mnoha spolecnosti, které
chtéji vyuzit jeji vyhody pfi identifikaci svych produkti. Diive se spolecnosti spokojily s ¢aro-
vymi kody, ale diky standardizaci RFID na zacatku tohoto stoleti zacalo stale vice firem obje-
vovat vyhody této technologie. Teoreticka cast této bakalarské prace seznami ¢tenafte s technic-
kymi aspekty RFID, historii technologie a porovnava ho s jinymi zptsoby identifikace, zejména
v oblasti obchodniho provozu. Prakticka ¢ast prace se zaméfuje na soucasny stav identifikace
produktti ve spolec¢nosti Fuski BOMA s.r.o. a navrhuje moznost implementace technologie
RFID s ohledem na jeji ptinosy a potencialni problémy. Cilem je zjistit, zda je ptechod k RFID
proveditelny a zda ptinese spolecnosti benefity, jako je snizeni ndkladl na zaméstnance nebo
konkuren¢ni vyhoda u odbératelii. Tato prace mize pomoci spolenosti Fuski BOMA s.r.0.

rozhodnout, zda je ¢as na zménu zptsobu identifikace a pfipravit se na ni v blizké budoucnosti.
Prehled literatury

Podstatou automatické identifikace je rychlé zjisténi informaci o ur¢itém objektu (naptiklad o
jeho poloze, druhu, cené, hmotnosti ¢i stavu), a to bez toho, aniz by s timto objektem byl ¢lovek
nebo stroj nucen n¢jak vyznamné manudlné manipulovat. Vyhodou oproti manualnimu zjist'o-
vani dat o objektu je zejména mnohem vyssi rychlost a ptesnost pozadovanych informaci.
(Jirsak et al., 2012) Jiz v 60. letech minulého stoleti miizeme pozorovat prvni snahy o automa-
tickou identifikaci zbozi, a to zejména v disledku vzniku termindlovych pokladen. Cilem bylo
urychlit praci pokladnich a zpracovéni velkych soubort dat. PrekaZkou vSak byly technické
problémy snimani kodi a vyssi cena potizeni jak terminalovych pokladen, tak samotnych etiket
na zbozi. (Prazska & Jindra, 2002) Nejrozsifengjsimi kody jsou ¢arové kédy. Carovy kod fun-
guje na principu ¢teni snimacem s ¢ervenym svétlem. Kazdy kod sestava z tmavych Car a svét-
Iych mezer. Tmavé cary pohlti svétlo ze snimace a svétlymi mezerami je odrazeno zpét do
snimace. (Mulacova et al., 2013) RFID je zkratka pro radiofrekven¢ni identifikaci dat (Radio-
frequency Identification). Jedna se o zpiisob bezdratové komunikacni technologie, ktera uziva-
telim umoziuje jednoznacné identifikovat oznacené objekty nebo osoby. (Hunt et al., 2006)
Principem fungovani této technologie je komunikace mezi datovym nosi¢em (tzv. RFID tagem)
a ¢teckou. Informace je moZzné z tagl nacitat opakované, u nékterych typt tagh Ize informace i
piepisovat, CteCka zajiStuje oboustrannou komunikaci pomoci radiovych vin. (Cimler &

Zadrazilova, 2007) Za pocatek komercniho vyuziti technologie RFID lze povaZzovat Sedesata
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1éta 20. stoleti, kdy byly zalozeny spolecnosti Sensormatic a Checkpoint. Tyto spolecnosti spolu
s dal$imi vyvinuly zafizeni pro elektronické sledovani vyrobki — EAS (Electronic Article Sur-
veillance), které mélo zamezit kradezim zbozi v obchodech. (Landt, 2005) V osmdesatych le-
tech 20. stoleti dochazelo ke stale vétsi komercializaci RFID systému. Jednalo se vétSinou o
jednoduché systémy, jako napiiklad sledovani hospodaiskych zvitat, bezkliCové odemykani
nebo systém pro identifikaci personalu. (Hunt et al., 2006) Na pocatku devadesatych let 20.
stoleti byl inzenyry IBM vyvinut a patentovan UHF systém RFID (systém s ultra vysokou frek-
venci), ktery nabidl rychlejsi prenos dat a delsi dosah ¢teni (za dobrych podminek az 6 metri).
Ve spolupraci s fetézcem Wal-Mart provedla spole¢nost IBM nékolik pilotnich projektt, ale
kvili nedostatecnym mezinarodnim standardiim byla tato technologie stdle velmi draha.
(Roberti, 2005) AZ na konci devadesatych let 20. stoleti zacalo usili mezinarodnich organizaci
o standardizaci RFID technologii. Rizné organizace zacaly pracovat na standardizaci RFID
zejména pro spravu dodavatelskych fetézct a majetku. Na pocatku 21. stoleti uz bylo jasné, ze
cena §titkd by se postupné mohla dostat pod troven 0,05 USD a technologie RFID by mohla
jednou nahradit systém carovych kodu. (Hunt et al., 2006)

Na fungovani RFID systému se podili tii zdkladni souc¢ésti: tag (n¢kdy takeé stitek, transpondér),
ktery se sklada z polovodi¢ového Cipu, antény a nékdy také z baterie, ctecka (n¢kdy také sni-
mac, dotazovac), ktery se sklada z antény, modulu RF elektroniky a modulu fidici elektroniky,
a ovladac (nékdy také hostitel), ktery ma nejcastéji podobu PC nebo pracovni stanice, na které
beZzi databéze a tidici software (Casto nazyvany middleware). Tag se ¢teckou mezi sebou ko-
munikuji prostfednictvim radiovych vin. KdyzZ se objekt oznaceny tagem dostane do ¢teci zony
cteCky, CteCka vysle tagu signal, aby pienesl ulo-Zend data. Tagy obsahuji mnoho druhi infor-
maci o objektech, ke kterym jsou pfipojeny (napf. sériova Cisla, Casova razitka, konfiguracni
pokyny a mnohé dalsi). Jakmile ¢tecka obdrzi informace z tagu, jsou tyto informace pfedany
ovladaci pfes pouzivané sitové rozhrani (napt. LAN nebo internet). Ovlada¢ pak milze tyto
informace pouzit pro riizné ucely (napt. k inventarizaci objektu, sledovani pohybu objektu ¢i
ovéfeni identity a udélovani opravnéni). VSechny Ctecky jsou zpravidla propojeny s jednim
ovladac¢em, napt. v ramci skladovaciho prostoru nebo podél montazni linky. (Hunt et al., 2006)
Podle pouzivané frekvence mizeme rozdélit RFID systémy do tii hlavnich skupin. Nizkofrek-
vencni RFID systémy (LF), vysokofrekvenéni RFID systémy (HF) a ultra vysoké RFID sys-
témy (UHF). (Amsler & Shea, 2021) Obecné plati to, Zze ¢im vyssi frekvenci bude dany RFID

systém vyuZzivat, tim bude pracovat s krat§imi vinovymi délkami a vétSim ctecim dosahem. Na



druhou stranu také plati to, ze ¢im vyssi frekvence, tim vice moznych problému s materialy,

jako jsou kapaliny a kov. (Smiley, 2019)

Za poslednich deset let se naklady na RFID drasticky snizily, zejména s ohledem na inflaci.
SniZeni ceny ve spojeni se zvySenou efektivitou, kterou mohou podniky s implementaci RFID
systému ziskat, mize vést ke zvyseni rentability investic (ROI). Ceny tagu se velmi lisi, a to v
zavislosti na objemu nakoupenych tagt, jejich velikosti a materialu. Cena nejlevnéjSich pasiv-
nich RFID tagl se dnes pohybuje v rozmezi 0,05 - 0,1 USD. (Watson, 2021) Rozmach pouzi-
vani ¢arovych kodt na konci osmdesatych let minulého stoleti vyvolal revoluci v dodavatel-
skych fetézcich a takzvané ,,chytré® Stitky (smart labels) jsou povazovany za ¢arové kody nové
generace. Tyto chytré Stitky jsou stejné jako ¢arové kédy jednoduché, levné, jednorazové a
urc¢ené pro snadnou aplikaci. Pomoci inteligentnich tiskaren stitkd je mozné tyto Stitky tisknout
jednoduse z PC, kdy tiskdrna vytiskne vrchni ¢ast s tiSténymi daji a zaroven zapiSe data do
paméti stitku. (Hunt et al., 2006) Pokud se néktery podnik nebo organizace rozhodnou imple-
mentovat technologii RFID pro zabezpeceni automatické identifikace, je dulezité zvolit prede-
v§im vhodnou frekvenci a typ RFID tagu, které budou nejvhodnéjsim feSenim pro zajiSténi
procesti v daném podniku nebo organizaci. Je tfeba brat v potaz technologické aspekty feseni,
aby nedochézelo k naruSovani identifikace, naptiklad z diivodu nevyhovujicich tagii, malého
dosahu, odrazu nebo absorpce radiovych vin. Soucasné s tim je tieba fesit nasledné zpracovani
dat a provazani s podnikovymi systémy, systémy dodavatelti a odbératelii. Velmi dulezité je
také nakladova narocnost celé implementace. (Jirsak et al., 2012) Mezi nejvétsi vyhody tech-
nologie RFID patii schopnost ¢teni RFID tagl bez ptimé viditelnosti mezi tagem a ¢teckou a
také schopnost mnohonasobného ¢teni, kdy dochazi k soucasnému ziskani dat ze vSech RFID
tagl, které se nachazi v dosahu ¢tecky. Kapacita paméti tagu mtize obsahovat vétsi pocet infor-
maci o sledovaném objektu, u prepisovatelnych RFID tagi 1ze tyto informace navic i priibézné
upravovat. (Cimler & Zadrazilova, 2007) Mezi hlavni pfinosy technologie RFID v oblasti fizeni
logistickych procest pak fadime jejich zrychleni. To se projevuje zejména pii piijmu, vydeji a
inventarizaci produktt. Dal$im pfinosem je zvySeni piesnosti procesu. (Jurova, 2016) Mezi
hlavni pfinosy technologie RFID v oblasti fizeni logistickych procest pak fadime jejich zrych-
leni. To se projevuje zejména pii piijmu, vydeji a inventarizaci produktd. Dal§im piinosem je
zvyseni presnosti procest. (Jirsék et al., 2012) Mezi nejvétsi nevyhodu technologie RFID mi-
Zeme povazovat zejména cenu RFID tagii. Pokrok v technologii vyroby Cipil a Gspory z rozsahu
sice tlaci cenu tagli smérem dolt, ale ta stale pfedstavuje nékolikanasobek ceny bézného Stitku

s carovym kodem. To je problém zejména u znaceni levnych produktti na urovni polozek. (Hunt
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et al., 2006) Problém piedstavuje i ten fakt, Ze v jednotlivych zemich (i spise svétadilech) jsou
pouzivana riznd UHF pasma, coz mize byt problém ve vyuzivani UHF tagl v globalnich te-
tézcich. Je pak tfeba pouzit vice tagli nebo jeden specidlni, ktery bude schopen pienaset data ve
vSech potiebnych pasmech. Oba tyto zplisoby vsak technologii jesté vice prodrazuji. (Jirsak et

al., 2012)
Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit soucasny stav automatické identifikace zbozi ve
vybrané obchodni spolecnosti a na zakladé poznatkli z teoretické Casti této prace navrhnout
implementaci technologie RFID. Dale jsem chtél tuto technologii porovnat se stavajici techno-
logii automatické identifikace. Na zaklad¢ srovnani obou technologii pak mélo dojit bud’ k do-
poruceni zavést technologii RFID k automatické identifikaci zbozi ve spole¢nosti nebo ztistat
u stavajiciho zpisobu automatické identifikace. Stanovil jsem si Ctyfi hypotézy, které byly na

zaklad¢ ziskanych informaci potvrzeny nebo vyvraceny:

Hypotéza ¢ 1: Zavedeni automatické identifikace zbozi pomoci technologie RFID je provedi-

telné.

Hypotéza ¢. 2: Zavedeni technologie RFID zrychli vnitini logistiku spolecnosti a povede k

uspote mzdovych nékladi.
Hypotéza ¢. 3: Pro spolecnost bude zavedeni technologie RFID ekonomicky vyhodné.

Hypotéza ¢. 4: Spolecnost ziska zavedenim technologie RFID vyznamnou konkurenéni vy-

hodu.
Metodika

Ke sbéru dat bylo vyuzito nékolik zpisobu, v prvni fazi to byl hloubkovy rozhovor s feditelem
spolecnosti, ktery objasnil, jaké procesy probihaji ve sledované spole¢nosti, jaky je soucasny
zpiisob automatické identifikace zbozi a jaké jsou nadklady na tento zplsob identifikace. Déle
pak jaké jsou mzdové naklady na zaméstnance spolecnosti, jejichZ naplni je kontrola zboZi a
dalSich ¢innosti spojenych s automatickou identifikaci zbozi. Navrhovana varianta automatické
identifikace zbozi pomoci technologie RFID piinési i ndklady na jeji implementaci. Jedna se
predevsim o RFID tagy, RFID ctecky, tiskarny smart labeli a také software, slouzici k propo-
jeni se stavajicim informac¢nim systémem spolecnosti. Pro vyc¢isleni téchto naklada bylo tieba

oslovit dodavatele téchto zafizeni, softwaru a spotiebniho materidlu a gjistit aktudlni ceny



téchto komodit. Dale bylo provedeno méi‘eni ¢asu nutného ke kontrole zbozi ptimo ve velko-
obchodnim skladu vybrané spole¢nosti. Kontrola je provadéna pomoci stavajici technologie
automatické identifikace zbozi a cilem méfeni bylo urcit primérny ¢as na zkontrolovani jedné
polozky zbozi. Pokud ma navrhovana technologie pfinést i n¢jakou konkurencéni vyhodu, je
tieba zjistit i potencialni vyhody pro odbératele spole¢nosti. Tato data jsem se pokusil ziskat
pomoci dotaznikového Setieni, Kdy byli osloveni zejména kli¢ovi zakaznici spolecnosti. Slabé
a silné stranky, pfilezitosti a hrozby pfipadného vyuziti technologie RFID ve vybrané spolec-
nosti méla osvétlit SWOT analyza. Jednotlivé faktory SWOT matice byly uréeny na zakladé
prostudované literatury, provedené ekonomické analyzy i dat z provedené¢ho dotaznikového

Setfeni.
Vysledky

Potvrdilo se, Ze zavedeni technologie RFID ve spole¢nosti Fuski BOMA s.r.o. by jednoznac¢né
zrychlilo urcité procesy ve velkoobchodnim skladu spole¢nosti. Méteni prokazalo, ze by doslo
k vyraznému zrychleni ¢asu nutného ke kontrole jak zbozi pfijimaného do skladu, tak expedo-
vaného zbozi. Dale by se s nejvetsi urcitosti snizil ¢as pottebny pro inventarizaci zbozi, a to jak
ve velkoobchodnim skladu, tak na podnikovych prodejnach. Vypocétem tspory mzdovych na-
kladi jsem dosel k celkové hodnoté Uspor ve vysi 1 219 648 K¢ rocné. Tato ¢astka zhruba
odpovida souctu roénich mzdovych ndkladiim na jednoho pracovnika skladu a jednoho pracov-
nika kontroly. Spole¢nost by tak mohla tyto dva pracovniky propustit, aniz by se zpomalily
procesy probihajici ve velkoobchodnim skladu, popf. by je mohla pievést na jina pracoviste a
procesy ve skladu jesté zrychlit. Naopak pfinosy ve vztahu k odbérateliim spolecnosti se nepo-
tvrdily. Z vysledkl dotaznikového Setfeni 1ze usoudit, Ze drtiva vétSina dotazovanych odbéra-
teld spoleCnosti o tuto technologii prozatim nejevi zajem. Nejvetsi piekdzkou je nizka Groven
technického vybaveni jejich prodejen, fakt, Ze jejich ostatni dodavatelé pouzivaji k oznacovani
zbozi jiné technologie, a také pravdépodobné zdrazeni zbozi v disledku vyssich ndkladl na

oznacovani zbozi pomoci smart labeld.

Samotné naklady na zafizeni by pro spole¢nost Fuski BOMA s.r.o. nemély ptredstavovat aZ tak
velkou prekazku. Pokud srovname néklady na zatfizeni od levnéjsiho z obou dodavatelskych
firem, tj. 475 736 K¢ s potencialni usporou vyjadienou ve form¢ mzdovych nakladi, tj. 1 219
648 K¢, mohlo by se zdat, Ze navratnost investice je pouze n¢kolik mésicti. Rozhodujici je ale
v tomto piipadé naklad na spotiebni material, tzn. samotné RFID tagy. Tim, Ze spole¢nost pro-
davé velké mnozstvi jednotek zbozi za relativné nizkou primérnou cenu, ¢ini cena RFID tagu

zhruba 4,4 % primérné ceny zbozi. Ro¢né by tak ndklady na nakup RFID tagii pfedstavovaly
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castku zhruba 7 720 000 K¢. Tato ¢astka se navic mize ménit 1 smérem nahoru. Kviili pandemii
Covidu-19 se dlouholety p-kles cen ¢ipi potiebnych k vyrobé RFID tagti zpomalil, az zastavil,
nékde dokonce doslo i ke zvyseni cen ¢ipu. Situaci nenahrava ani rostouci napéti mezi Cinou a
Tchaj-wanem, ktery je nejvétsim svétovym producentem Cipti. Mize se tak stat, Ze naklady na
nakup smart labelt by se mohly v pfistich letech 1 zvysit, v nejhorSim piipadé by mohlo dojit i
k jejich nedostupnosti, coz by fungovani RFID technologie ve skladu spolecnosti mohlo zcela

ochromit.

V tabulce 1 pak nabizim srovnani celkovych nakladt dvou variant pro prvni rok provozovani
technologie RFID a provozovéani soucasné technologie carovych koda vcetné zohlednéni
uspory mzdovych nakladt. Pokud bychom uvazovali, ze v dalSich letech se nebude ménit cena
smart labeld a stitkd pro ¢arové kody, mzdy pracovnikil ziistanou na stejné trovni a spole¢nost
bude prodavat stejné mnoZzstvi zbozi, tabulka pro nasledujici roky by vykazovala podobné hod-
noty, jen celkovy naklad by byl poniZen o cenu prvotni investice. V tomto piipad¢ nema vy-
znam hodnotit investici zadnym ze zpuisobd hodnoceni investic, nebot’ z ¢isté ekonomického

hlediska se za stavajicich podminek investice do zavedeni technologie RFID nikdy nevrati.

Tabulka 1 - Naklady jednotlivych technologii v prvnim roce (v K¢)

dodavatel A | dodavatel B soucasny
stav

Néaklady na implementaci 606 740 475 736 0
Naklady na hardware 317 940 300 736 0
Néklady na software 192 000 120 000 0
Naklady na projektové sluzby 96 800 55 000 0
Naklady na spotrebni material 8 640 000 7 720 000 160 000
Uspora mzdovych nakladii celkem -1 536 800 -1 536 800 0
Uspvolra mzdovych nakladu pfi kontrole -1 219 648 -1 219 648 0
zboZi

uspo_ra mzdovych nakladl pfi inventa- 317 152 .317 152 0
rizaci

CELKEM 7 709 940 6 658 936 160 000

Zdroj: viastni zpracovani



Zavér
Zavérem prace lze konstatovat, ze hypotéza o proveditelnosti implementace RFID technologie
ve spolecnosti Fuski BOMA s.r.0. se potvrdila, technologii zavést 1ze a jeji zavedeni by vedlo
k uspoie mzdovych nakladi, ¢imz se potvrdila 1 druhd hypotéza. Avsak pfi srovnani piinosu a
nakladii na implementaci, zejména na znaceni chytrymi etiketami, se tieti hypotéza o ekono-
mické vyhodnosti nového feseni nepotvrdila. Zavedeni RFID technologie pfi soucasnych ce-
nach RFID tagt by pro firmu znamenalo razantni zvySeni nakladi. Dotaznikové Setfeni navic
ukazalo, ze ani odbératelé spolecnosti technologii RFID zatim nevyhledavaji, ¢imz se zcela

nepotvrdila ani ¢tvrta hypotéza.

Lze tedy ptredpokladat, ze spole¢nost Fuski BOMA s.r.o. v nejbliz§ich letech nebude meénit
zpusob automatické identifikace zbozi pomoci technologie ¢arovych koda. Je zde vSak mnoho
faktori, které mohou ndzor spolecnosti zménit. Pii zvySovani mezd zaméstnanci, dal$im sni-
zovani cen RFID tagii a zejména pfi z4jmu odbératell spole¢nosti neni ptechod na RFID tech-
nologii v blizké budoucnosti rozhodné vyloucen, ale v tuto chvili lze fici, Ze zména automatické
identifikace zbozi ve spole¢nosti Fuski BOMA s.r.0. nedava smysl zejména z ekonomického
hlediska. Soucasny systém identifikace pomoci ¢arovych kodul je pro spolecnost 1 jeji odbéra-
tele levaym a spolehlivym feSenim. Pfechod k technologii RFID by pfinesl urcit¢ vyhody,
zejména v uspote Casu, ale z diivodu soucasné ceny RFID tagt by byl pfili§ financné naro¢ny.
Dilezitym faktorem je 1 to, Ze odbératelé spolecnosti tento zpiisob automatické identifikace

zatim nevyzaduji, naopak by mohli negativné vnimat zvySeni cen spojené s jeho zavedenim.
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