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Anotacia:

Prispevok pojednava o moznosti vyuzivania exponencialnych logistickych technologii
v krizovych situacidch akymi st napriklad pandémia Covid 19. Pri pandémii je ddlezité
obmedzit’ kontakty na minimum, avsak taktiez je dolezit¢ udrzat’ prijatelni mieru zasobovania
obyvatel'stva. V prispevku je uvedend vSeobecna analyza exponencialnych logistickych
technolégii, ale najma moznosti ich vyuzitia z pohl'adu realizacie logistickych retazcov, resp.
ich segmentu suvisiaceho so skladovanim a distribiciou v ¢ase pandémie. Medzi
exponencialne technologie sa radia také, ktorych vykonnost sa kazdy rok zdvojnasobuje,
pricom vsak ich cena klesa na polovicu. V prispevku uvedend analyza a nasledné praktické
vyuzitie sa tyka len tych vybranych logistickych technoldgii, ktoré stvisia s dopravnou
logistikou, podporou automatizacie a bezpe¢nou mobilitou (napr. drony a automaticky riadené
vozidld). Tieto technoldgie su doplnené o tie, ktoré sa stavaju sucastou nového pristupu
k logistike a bezprostredne suvisia s nastupom Priemyslu 4.0. v logistike (napr. internet vect,
umela inteligencia a digitalne dvojca).
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1. UVOD

Jednym zo zakladnych pilierov Industry 4.0 st exponencidlne technologie.
Exponencialne technologie su také, ktorych vykonnost a/alebo rychlost’ sa musi kazdym rokom
zdvojnasobit’, priCom zaroven obvykle ich cena klesa na polovicu. Tieto technologie, ktoré su
postavené na zékladoch primarnych technoldgii sa staly neoddelitelnou sucastou nového
pristupu k ponimaniu logistiky.

Medzi eponencidlne logistické technoldgie patria najma tie, ktoré Uzko suvisia
s automatiziciou a robotizaciou ¢i uZ vo vyrobe, skladovani alebo v distribucii. Niektoré
z exponencialnych logistickych technologii st uz dnes kazdodennou stcastou vyroby
a distribucie ako napriklad digitdlne dvojca, robotizdcia a atomatizdcia napr. v podobe
automaticky riadenych vozidiel (AGV), drony, internet veci (IoT) a pod. Iné exponencidlne
technologie sa zatial’ uspesne vyvijaju, testuju a Cakaju na svoje SirSie uplatnenie v praxi. Ide
napr.o nanotechnologie, roz$irenu realitu, umelu inteligenciu a d’alSie.

V prispevku je uvedend vSeobecna analyza vybranych exponencidlnych logistickych
technologii, ale najmd moznosti ich vyuzitia z pohl'adu realizacie logistickych retazcov, resp.
ich segmentu suvisiaceho so skladovanim a distribuciou v ¢ase pandémie Covid-19. Pri
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pandémii je dolezité obmedzit’ kontakty na minimum, avSak taktiez je dolezité¢ udrzat’ vyrobu
a distribuciu [1]. Aplikacia exponencidlnych technolédgii v ¢ase pandémie je zlozity proces,
ktory si okrem iného vyzaduje v mnohych pripadoch aj legislativne upravy suvisiace
s obmedzovanim niektorych prav a slobod obyvatelov.

2. ANALYZA VYBRANYCH EXPONENCIALNYCH LOGISTICKYCH
TECHNOLOGII

Exponencialne technologie tvoria Specifick kategoriu v oblasti technologii. Vzhl'adom
na nasobné zvysovanie ich vykonnosti a znizovanie ich ceny dostali oznacenie exponencidlne.
Nie je explicitne urcené aky ¢asovy interval je potrebny na zndsobenie vykonnosti technolégii,
avSak v tejto suvislosti ¢asto pouzivany Moorov zakon hovori o intervale 18 mesiacov.
V sucasnosti je vSak uz platnost’ tohto zdkona prehodnocovana a mozno hovorit’ o intervale 1
rok [11]. Kategoria tychto technolégii sa vzhl'adom na ich vyvoj stale rozsiruje. V sti¢asnosti
tu mozno zaradit najmd umelu inteligenciu, internet veci, rozSirenu a virtudlnu realitu,
automatizaciu riadenia vozidiel, drony, digitdlne dvojca, nanotechnoldgie a vicaro dalSich
rozvijajucich sa technologii. Exponencidlne technologie sa staly neoddelitel'nou stcast'ou
nového pristupu k logistike v rdmci realizécie Industry 4.0. [2].

Pre rieSenie problémov suvisiacich s aplikaciou exponencidlnych technoldgii bola
vytvorena koncepcia 6D [3], ktord je zalozena na nasledujicich na seba nadvizujucich
charakteristikach systému:

- Digitizing — informacnd a datova zdkladiia, ktord mozno digitalizovat’ a nésledne riadit’
pomocou pocitacov.

- Deception — po digitalizacii je spociatku narast vykonnosti technoldgie pomerne maly,
pretoze exponencidlna funkcia je rastiica az vtedy, ked’ redlna konStanta dosiahne aspon
minimalnu celo¢iselnt hodnotu. Po jej prekroceni sa technologia stava vykonnejSou a
ziadanejSou.

- Disruption - po prekroc¢eni hodnoty integrovaného prvku sa narusi efektivnost’ trhu a
trhové naklady novej technologie, co sposobi narusenie existujucich technoldgii. Trh sa
tejto zmene prisposobi, avSak treba na to urcity cas [4].

- Dematerialization - technolédgia je vo faze, ked jej cena (exponencialne) klesd aZ na
uroven vynalozenych nakladov, ¢o prispieva k jej SirSej dostupnosti na trhu.

- Demonetization — trh sa prispdsobil novej nizsej cene, technolodgia sa stala dostupnejSou
a preto dochadza k jej masovému rozsireniu.

- Democratization - po prejdeni vSetkych predchadzajucich krokov sa technologia
posunula od dostupnosti len pre privilegovanych k dostupnosti pre Sirokt verejnost’.

Vyber analyzovanych technologii vychddza z Gartnerovej analyzy, ktord uvadza 10
strategickych technologickych trendov (Top 10 Strategic Technology Trends for 2019) [5].
V nasledujtcej Casti budi ztejto mnoziny analyzované len tie vybrané exponencidlne
technologie, ktoré bezprostredne stivisia so skimanou oblast'ou, t.j. moznost'ou ich aplikacie
v logistickych ret'azcoch v ¢ase pandémie Covid-19.

Vybranych bolo pat’ logistickych technoldgii, ktoré okrem uz spomenutej podmienky tiez
spinaji podmienky uvedené v anotécii, t.j. savis s dopravnoiu logistikou a zavadzanim principu
Priemysel 4.0. do praxe.



Analyzované budu tieto technologie:
» Internet veci (Internet of Things - IoT)
Umeld inteligencia (Artificial intelligence - AI)
Automaticky riadené vozidla (Automated guided vehicles - AGV)
Drony (Drones)
Digitalne dvojca (Digital Twins - DTW)

YV V V

2.1. Internet veci

Internet veci (IoT) je technoldgia, ktora spdja jednotlivé zariadenia (stroje, objekty)
prostrednictvom internetu bez Ucasti cloveka. Zakladom technologie je zber tdajov z velkého
podtu miest, ktory sa uskuto&iiuje prostrednictvom réznych senzorov alebo snimadov. Dalsim
krokom je spracovanie a zdielanie idajov prostrednictvom internetu. Udaje sa vyhodnotia a
nasledne pouziju na konkrétny ucel [6].

Internet veci nachadza svoje uplatnenie vo vSetkych ¢lankoch logistického retazzca. Vo
vyrobe, kde sa pomocou internetu veci daju zhromazd'ovat a spracovavat informacie o
vSetkych krokoch vyrobného procesu. V skladovani mozno riadit’ vSetky procesy stviciace
s manipuléciou s materidlom, akymi st napriklad zakladanie tovaru, vyskladovanie, nakladka
a vykladka a pod. V distirbucii ide o spracovanie a vyhodnotenie mnoZstva tidajov stvisiacich
s optimalizaciou dodania tovaru. V Case pandémie internet veci napomaha k zamedzeniu
Sireniu virusu tym, Ze sa nevyzaduje priamy kontakt medzi na seba nadvizujucimi
subsystémami logistického retazca, dokonca ani priamym kontaktom vo vnutri subsystému.
Napriklad v subsystéme skladovanie st procesy vd’aka zberu udajov riadené automatizovane
bez priamej Ucasti ¢loveka. Podobne je tomu aj v subsystéme distribucia, kde IoT aktivne
napomaha k distriblcii bez priameho kontaktu medzi dodavatelom a odberatelom. M6Ze to byt’
napriklad systém balikomatov, kde distribacia funguje non-stop, balikomaty st dobre dostupné,
bezpecné a flexibilné. Tento systém ktorého zdkladom je prave IoT mdze v ¢ase pandémie
zohravat’” kliCovl tulohu pri distribicii zasielok obyvatelom. Internet veci je v Case
prebiehajucej Indastry 4.0. vel'kym prinosom, avSak treba dbat’ na kybernetick bezpe¢nost’ [7].

Medzi hlavné vyhody a nevyhody aplikacie technologie 1oT v ¢ase pandémie patria:
Vyhody: redukcia logistickych nakladov, dostupnost’ a rychlost” dodania, non-stop distribucia,
bezkontaktna platba, bezkontaktné dorucenie zésielky, bezpecnost’ a diskrétnost’, flexibilita
a informovanost’ o procesoch [8].

Nevyhody: priestor pre kybernetické hrozby, strata ¢i odcudzenie dat, neumyselné zdiel'anie
udajov, zlozitost’ zavedenia v niektorych procesoch [9].

Z uvedenych vyhod anavyhod je zrejmé, Ze v Case rieSenia problémov suvisiacich
s pandemickou situaciou zohrava technologia IoT dolezitth ulohu nielen v distribucii, ale aj
v ostatnych subsystémoch logistického ret'azca, ako napr. vyroba, skladovanie a doprava.

2.2. Umela inteligencia

Umeld inteligencia (AI) sa suhrnne vztahuje na zariadenia a systémy, ktoré
napodobniuju 'udské spravanie pri vykonavani tloh. Zbieranim tidajov a ziskavanim novych
informécii mozZno tieto zariadenia a systémy opakovane zlepSovat’. Cielom umelej inteligencie
nie je nahradit’ ¢loveka, ale len zvysit’ jeho schopnosti a uzito¢nost’. Principom je napodobnit’



a prekonat’ sposob, akym l'udia vnimaji a funguju vo svete. Umeld inteligencia sa stala
vSeobecnou technologiou pre aplikécie, ktoré kedysi vyzadovali 'udsky zdsah. Tato technologia
zahffia strojové a hibkové ucenie, ktoré sa Gasto zamiefiaju s pojmom umela inteligencia.
Strojové a hibkové udenie je funkény prostriedok umelej inteligencie, pomocou ktorého mozno
vykonavat’ r6zne analyzy [10].

Hlavné ciele umelej inteligencie v logistike smeruju k dosiahnutiu proaktivneho,
prediktivneho, automatizovaného a personalizovaného logistického procesu v operativnych
¢innostiach, kontaktu so zékaznikmi, pochopeniu situdcie a vyhodnych nakladov v
administrativnej oblasti. Technologie sa mézu zamerat’ na rozpoznavanie obrazu v logistickych
operaciach s cielom sledovat’ stav zariadeni a zasielok, poskytovat’ tiplne autonomnu prepravu
alebo predvidat’ vykyvy v preprave skor, ako nastani. Dal3ou aplikaciou umelej inteligencie v
logistike je analyza obrovského mnozstva Strukturovanych a nestruktirovanych tdajov, ktoré
vznikaji pocas celého logistického procesu. Hlavnymi oblastami logistiky, kde mozno
aplikovat’ umelu inteligenciu si: progndzy a pldnovanie, skladovanie a robotika, prevadzkova
efektivnost a sluzby zdkaznikom [11].

Vyhody AI: zniZenie poctu 'udskych chyb, minimalne riziko chybovosti, dostupnost’ 24 hodin
7 dni v tyzdni, nestranné rozhodnutia a pod.

Nevyhody: vysoké pociato¢né ndklady, Ciastone zniZzend kreativita, socialne problémy, ako
napr. riziko nezamestnanosti [12].

2.3. Automaticky riadené vozidla

Automatizované riaden¢ vozidlo (AGV) je zariadenie, ktoré nepotrebuje na riadenie
cloveka, ale je riadené pocitacom. Tento mobilny robot sa pouziva na prepravu materialu alebo
na vykondvanie Specifickych dopravnych tloh. Je to vhodny nastroj na realizéciu pravidelne sa
opakujucich materidlovych tokov [13].

AGYV sa orientuje v priestore a ovlada pomocou navigécie. Je to zakladna funkcia
robota, ktord urcuje jeho smer a rychlost’ pohybu v redlnom ¢ase. Vhodny typ navigéacie sa
vybera na zéklade uloh, ktoré mobilny robot vykonava. Automatizované riadené vozidlo je sice
investi¢ne naro¢nejsie ako motorovy vozik s obsluhou, avSak ich zavedenie do procesov prinasa
usporu najma v oblasti mzdovych nékladov. Tato vyhody sa prejavuje najmi pri viaczmenne;j
prevadzke [14].

Vyhody pouzivania AGV v logistike su: eliminuje l'udské chyby, pracuje presnejSie, je
efektivnejSie a spol'ahlivejsie ako ¢lovek. Medzi d’alSie vyhody patri flexibilita pri rieSeni zmien
poziadaviek, vyssia bezpecnost’ a nepretrzitd prevadzka.

Medzi nevyhody patria: vysoka pociatocna investicia, vysSie naklady na udrzbu, nevhodnost’
pre obcasné jednorazové ulohy a pod. [15].

2.4. Drony

Dron je bezpilotné lietadlo alebo tiez lietadlo bez posadky, ktoré moze mat’ rdzne tvary,
velkosti a vlastnosti. Mdze byt riadeny na dialku, lietat’ autondmne na zaklade vopred
naprogramovanych letovych planov alebo vyuzivat zlozitejSie dynamické autondmne systémy.
Drony boli povodne vytvorené na vojenské tucely, ked’ sa pouzivali ako zbrane. V stcasnosti st
vSak uzitocné aj v civilnej sfére na doruovanie tovaru, vyhladavanie, filmovanie a



fotografovanie. Okrem toho sa drony pouzivaji v logistike (napriklad pri inventarizacii), v
doprave alebo vo vyrobnom priemysle [16].

Moznostou vyuzitia dronov v ¢ase pandémie bezkontaktné dorucovanie zasielok.
Dalsie vyuzitie je v oblasti bezpe¢nosti a monitorovania kritickych oblasti, kde sa drony mozu
pouzivat na kontrolu budov, zaparkovanych nakladnych vozidiel alebo kontajnerov,
monitorovanie kritickych oblasti a pod. [17].
Vyhody dronov su: uspora nakladov, monitorovanie tazko dostupnych oblasti, kontrola stavu
z4sob, znizovanie emisii a pod.
Nevyhody: obmedzena nosnost, legislativny rdmec, nedefinované letecké trasy, zneuzitie
dronov na $pionaz [16].

2.5. Digitalne dvojc¢a

Digitalne dvojca predstavuje len jednu z niekolkych kybernetickych vrstiev, ktoré
umoznuju konvergenciu fyzického prostredia s virtudlnym. V ramci kyberneticko-fyzikalnych
syst¢émov dochadza k previazaniu fyzickych a softvérovych komponentov, pricom kazdy
operuje v inych priestorovych a ¢asovych rozsahoch, avSak navzdjom spolupracuju [18].

Technologia digitdlneho dvojcata je rozSirend o funkcie, ktoré umoziiuji objektu
fungovat’ samostatne a komunikovat’ s inymi digitdlnymi dvojcatami vo virtudlnom priestore.
Tento typ digitalneho dvojCata sa nazyva inteligentny informacny agent, pretoze ma urcitu
formu umelej inteligencie. Vysledkom je, ze agent je schopny prevziat’ iniciativu, sdm pdsobit’
na prostredie a objekty v iom a rozhodovat’ o postupnosti operacii s cielom dosiahnut’ ¢o
najefektivnejsi vysledok, a to predovsetkym optimalnym sposobom.

Technoldgia digitalnych dvojciat mé v logistickom sektore vel’ky potencial. Zapojenie
digitalnych dvojciat sposobi vyrazné zlepSenie logistickych operacii, optimalizaciu planovania,
organizécie a prevadzky dodavatel'skych ret'azcov, od konkrétnych zariadeni a zasielok az po
celkové globalne dodavatel'ské siete. Takisto zvySi uroven rozhodovania vo fyzickom svete,
¢im zéasadne zmeni dodavatel'ské retazce a logistické procesy. Digitdlne dvojca sa moze
pouzivat' aj v skladoch a distribuénych centrach. Tu sa nielen optimalizuje koncepcia a
usporiadanie, ale aj zefektivituje prevadzka automatizovanych systémov a zvysuje produktivita
zamestnancov. Najvys$Sou TUroviiou aplikacie technolégii je digitdlne dvojca celého
dodavatel'ského ret'azca. Implementacia technoldgie v takomto rozsahu je vel'mi ndro¢nad ulloha,
a preto si vyZaduje vel'mi tzku spolupracu vsetkych partnerov v celom retazci [19].

Vyhody: zvysenie efektivity a produktivity, moznost' testovania novych systémov pred ich
zavedenim, uspora a zniZenie nakladov, skratenie ¢asu uvedenia novych produktov na trh,
prediktivna GdrZba, simulécia procesov mimo realitu.

Nevyhody: problémy so zabezpecenie potrebnych udajov, vysoké naklady na implementaciu
technoldgie, zavislost’ na bezpecnom internetovom pripojeni [20].

3. ZHODNOTENIE EXPONENCIALNYCH TECHNOLOGII

Kazdl z uvedenych technologii mozno pouzit’ v konkrétnych subsystémoch logistiky,
kazda zuvedenych technologii prispieva k zvySeniu vykonnosti, efektivity a automatizaicii
procesov.



Vybrané analyzované technoldgie mozno vyuzit' na rieSenie problémov suvisiacich
s pandémiou Covid-19, avsak kazdéa technologia ma pre aplikéciu v tejto oblasti iny prinos.
V nasledujtcej tabulke (Tab. 1) st zhrnuté taziskové oblasti, ktoré v ¢ase pandémie jednotlivé
technologie zvladaju riesit’.

Tab. 1. Aplikacia technoldgii na oblasti rieSenia problémov v ¢ase pandémie

Technologia Oblast’ rieSenia v case pandémie

Internet veci * Obmedzenie fyzyckych kontaktov.

* Automatizacia procesov.

» Aktivna pomoc pri bezkontaktnej distribucii (balikomaty a pod.).
* Zber a vyhodnocovanie udajov.

Umeld inteligencia | * Termovizne monitorovanie 0osob na verejnych miestach.
* Identifikacia rizikovych subjektov.

 Sledovanie pohybu 0sob.

* Predikcia Sirenia nakazy.

* Regulacia dezinformacii na socialnych siet’ach.

Automaticky riadené | * Eliminacia personalnych kontaktov.
vozidla * Praca v rizikovom prostredi.
* Bezkontaktna distribucia.

Drony * Humanitarna pomoc.

* Monitoring lokalit.

* Lokalizacia osob

* Vyhonocovanie rizikovych oblasti

* Distribucia zdravotnickej pomoci, dodavky jedal.
* Monitorovanie pohybu obyvatel’stva.

Digitalne dvojca * Simulacia problémovych procesov.
* Navrh optimalneho rozhodovania v krizovych situaciach.

* Predykovanie chyb v systéme.

Zdroj: autor

Z tabul’ky a predchadzajucej analyzy je zrejmé, Ze aplikécia logistickych technologii
v Case pandémie je nielen moZnd, ale aj nevyhnutni. Aplikdciou vhodnych logistickych
technologii mozno vyriesit’ zna¢nu Cast’ problémovych oblasti suvisiacich s pandémiou Covid-
19. Tiez je potrebné si uvedomit’, ze logistické technologie dokazu znacne zvysit i€innost’ ich
vhodnou kombinaciou. Ako vysoko u€inna sa javi napriklad kombinacia umelej inteligencie
s dronmi, alebo s automaticky riadenymi vozidlami.

V boji proti pandémii Covid-19 moézu logistické technologie zohrat' doleziti tlohu.
Treba si vSak uvedomit, Ze vysledok c¢innosti musi byt zhodny s hodnotami akymi st
transparetnost’, zodpovednost,, vysvetlitel'nost’, auditovatel'nost’ a sledovatel'nost’ a neutralita
alebo spravodlivost. Pri absencii legislativy EU tykajicej sa nasadzovanie niektorych
technologii (napr. drony), resp. ich sucasti (automatizacia, robotizacia) treba osobitnl
pozornost’ venovat’ potrebe zavedenia urcitej schémy etického riadenia tychto technologii [21].



Sir§iemu nasadeniu niektorych technoldgii brania vieobecne platné nariadenia o
ochrane udajov, pricom to nemusia byt’ len osobné udaje, ale aj zhromazd’ovanie, pouzivanie a
zdiel'anie udajov z doévodov verejného zadujmu napr. v oblasti verejného zdravia. V blizkej
budicnosti je potrebné zaviest také osobitné predpisy, ktoré by bolo mozné pouzit’ len docasne
v nudzovych situdcidch tak, aby bola po zruSeni nidzového stavu poskytnuta plnad ochrana
osobnych udajov.

4. ZAVER

Exponencidlne technologie sa v poslednom case stali rychlo ziadanymi z hl'adiska ich
prinosov pre implementaciu v logistike. Z mnoziny moznych logistickych technologii bolo
vzhl'adom na stanovené kritéria akymi su stivis s dopravnou logistikou, podpora automatizacie,
bezpecna mobilita a Priemysel 4.0. vybranych pat’ logistickych technologii. Urcite jestvuje
viacero d’al’Sich logistickych technoldgii ktoré by mohli patrit’ do tohto vyberu a ktoré by
pravdepodobne tiez pomohli pri rieSeni krizovych situdcii aké spdsobila pandémia. Vyber bol
vSak vzhl'adom na rozsah prispevku limitovany.

Na zaklade analyzy jednotlivych technoldgii, ich vyhod a nevyhod boli navrhnuté
aplikacie, ktoré do urcitej miery dokazu riesit’ konkrétne problémy a to nielen v logistickych
retazcoch, ale aj v krizovych situdciach akou pandémia nepochybne je. Tak ako sa S§iri
pandémia koronavirusu (Covid-19), technologické aplikacie a iniciativy sa mnozia v snahe
kontrolovat’ situaciu, lie¢it pacientov u¢innym spdsobom a ul'ahcit’ usilie zdravotnickych
pracovnikov. Logistické technologie nemézu suplovat’ zdravotnicke a politické opatrenia, ale
mozu zohrat” dolezitu ulohu v nidzovych situdcidch akou je aj pandémia Covid- 19. Paradoxne
tato epidémia predstavuje vynikajlcu prileZitost’ pre tvorcov politik a regulacnych opatreni, aby
sa zamysleli nad platnou legislativou, etickou spravnostou a efektivnostou zavadzania
logistickych technologii v ¢ase krizy.
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