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ABSTRAKT

Predmétem této prace je teoreticky rozbor a popis vyuziti podnikovych dat. Diiraz je kladen na
systémovy rozbor feSené problematiky. Hodnocen je konkrétni vyrobni proces a zného
dostupna data, ktera pomahaji k nalezeni technického a ekonomického vyhodnoceni.

ABSTRACT

The task of the thesis is a theoretical analysis and description of the use of company data.
Emphasis is placed on the system analysis of the problem. The specific production process and
the data available from it are evaluated, which help to find a technical and economic evaluation.
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1 UVOD

Sbér dat a jejich vyuziti jsou velmi aktualnim tématem. Da se Fici, Ze data jsou v dneSni dobé
sbirdna neustale a o vSem. SpoleCensky nejdiskutovanéjsim je pravdépodobné sbér dat
na internetu, kde tato data slouzi pro zptesnéni cilovych reklam.

S rozmachem pramyslu 4.0 se da do budoucna v podnicich oc¢ekavat stale vyssi zajem
0 data. A ten je uz nyni velmi vysoky. Primyslové podniky se snazi ziskat z vyrobniho procesu
co nejvetsi mnozstvi dat, kterda nasledné slouzi ke zkvalitnéni a zpfesnéni vyroby. Firmy
pouzivaji sbirana data k upevnéni ¢i zlepSeni své pozice na trhu. Vyuzivany jsou stale ¢astéji
nov¢ techniky jako je strojové uceni ¢i uméla inteligence.

Prvni ¢ast prace se vénuje teoretickym vychodiskiim podnikovych dat a v druhé casti
prace jsou zpracovana data, ktera byla pro tcely diplomové prace poskytnuta firmou zabyvajici
se vyrobou tkanin.
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2 FIREMNI DATA

2.1 Data a management znalosti

Pro né¢které podniky je typické zahlceni daty a informacemi, pfitom pozadovanych diilezitych
informaci je k dispozici malo, ¢asto chybi zcela upln€. Dnes jsou to pievazné globalné
konkuren¢ni podniky, které se vyznacuji mobilizaci svych znalostnich zdroji. Rozvoj v této
oblasti a péce o zdroje se v soucasné dobé stavaji dillezitymi determinanty vysoké vykonnosti.
Nesta¢i mit pouze dostatek informaci, je zapotiebi tato data tfidit a zpracovavat s ohledem
najejich obsah a vyuziti v podnikovém fizeni. V dnesni dobé se znalosti stavaji jednim
z nejvyznamngéjsich faktorti konkurenéni vyhody organizace [1].

Uspé&sné podniky dnes piesunuji svoji maximalni pozornost pravé na znalosti: jejich
vznik, transformaci, zplisob ulozeni do paméti, vybér, zpracovani, vyuziti a hodnoceni
vynalozenych ndkladd na jejich efektivitu a dal$i rozvoj. Nejde jen o pouhé hromadéni
informaci, ale o pokryti konkrétnich potieb podniku. Komplexni poznani je mozno povazovat
za mnozinu optimdlnich dat, potfebnych znalosti a vyuzitelnych informaci vztahujicich se
k dané problematice [1].

Zavislost mezi daty, informacemi a znalostmi je chapana tak, ze data predstavuji
,»vyrobni surovinu®, kterd se méni na informaci. Znalosti poté vymezuji zakladni rdmec
pro myslenkové procesy interpretace informaci a dat. Znalost 1ze popsat jako ¢in, ¢innost nebo
akci. Informace je symbolicky popis akce. Rozdil mezi informacemi a znalostmi je vyznamny.
Informace je zapotitebi ke vstupu do znalostniho procesu koordinace cinnosti. DosaZeni
vytceného ucelu skrze akci je diikazem praktické a pouzitelné informace [1].

Na Obr. 1 je sledovan logicky proces od zpracovani dat az po systémy managementu
znalosti. Zatimco data nemaji explicitni obsah a jejich ucel je mnohdy necitelny a nejasny,
informace poskytuji pfedzvést ucelu a cile. Zatimco u dat je kontext zapotiebi domyslet,
u informaci je kontext daleko specifictéjsi [1].

> DATA »] INFORMACE
1 !
ZKUSE I
VAZBA " ,,,Setﬁfy’?'r
MEZIlDATY - techniky -
DATA INFORMACE ZNALOSTI
KOMPLEXNI POZNANI

Obr. 1) Vztah mezi daty, informacemi a znalostmi [1]
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U podnikovych procesti a projektti je nejdulezitéjsi v prvni fadé védét proc, dale co,
a teprve nakonec jak. Tradi¢ni organizace ale bohuzel ¢asto postupuje piesné naopak: nakoupi
se fada technologii, zavedou se ¢etné funkce a shromdzdi se velké mnozstvi dat a informaci.
Poté se nakoupi informacni systémy a ziskané informace se zafixuji. Az nyni se ale za¢ne kléast
zékladni otazka: pro¢? Casto je nakonec zjiiténa smutna skuteénost, ze v podniku chybgji
potiebné znalosti k nalezeni a dosazeni vytycenych cilti. Obr. 2 popisuje proces tvorby znalosti.
Informace jsou pouhé vstupy do znalostnich procest, nelze jim tedy ptizptisobovat znalosti

organizace [1].

Vstup

Surovina

(Data)
Informace
Existujici znalosti

IS/IT

Cinnost Vystup

Pouziti znalosti

Nové znalosti

Ovérené znalosti
Postupy, zkuSenosti

Obr. 2) Proces tvorby znalosti [1]

Findlni produkt

Management znalosti by se mél postarat o to, aby znalosti nebyly pouze hromadény,
ale i v€asné a vhodné vyuzity. K tomu patii §iteni znalosti a cilevédoma analyza ti¢innosti vSech
opatieni souvisejici s KM (knowledge management, ¢esky management znalosti, viz Obr. 3).
Mezi povinnosti manaZera musi patfit i péce o informacni a znalostni zabezpeceni zaméstnancti

[1].

Stavajici znalosti

Tvorba znalosti

Zachyceni znalosti

Zarazeni znalosti

Uskladnéni znalosti
/znalostni sklady

Sprava znalosti

Rozsifovani znalosti

s priumétem do vize, mise, strategii...

Lidé nachazeji nové zpuisoby price, manage-

ment rozviji know-how v oblastech price s LZ -
| piijimani pracovniki, hodnoceni, odménovani,

motivace, komunikace, vzdélavani.

Posouzeni hodnoty novych znalosti, nalezeni
zpusobu jejich prezentace napii¢ organizaci,

motivace, komunikace.

Nové znalosti muscji byt zafazeny do spravnc¢ho

kontextu pro vyuziti riiznych osob a skupin /tymu,

| tymové Cinnosti.

UloZeni znalosti v rozumn¢ formé, pfipravené
kdykoliv k vyuziti, primét do podnikovych
informacnich systému.

Musi byt neustale revidoviny a ovéfoviny

z hlediska vyznamu a pfesnosti/ manaZerské
audity

Znalosti musi byt zpfistupnény v pouzitelné

formé komukoli, kdo je v organizaci momen-

talné potrebuje/ neustalé vzdélavani, komunika-
| ce, motivace

Obr. 3) Cyklus managementu znalosti [1]

12



[Z-XMIIRYV-W tistav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

Pro management informaci ma organizace:

e Identifikovat jaké informace jsou potieba.

e Urcit a ziskat interni a externi informacni zdroje.

e Pievést informace na znalosti.

e Vyuzivat udaje, informace a znalosti k vytvoreni a plnéni cilt.

e Zajistit ochranu a divérnost.

e Hodnotit z informaci odvozené piinosy ke zlepseni managementu informaci a znalosti.

V tomto kontextu se da konstatovat, ze efektivni podnikové fizeni nemtize byt nikdo
orientovano pouze na jednu konkrétni ¢ast systému, metodu, technologii ¢i zdroj. Vzdy se jedna
Sirokou skalu vzajemné provazanych aktivit. Totéz plati i pro péci o znalosti [1].

2.1.1 Analyza rizik

Vsechny oblasti lidské ¢innosti jsou do jisté miry zatizeny urcitou mirou rizika. To plati 1
pro firmy a podniky. Povinnosti odpovédného managementu by pak méla byt schopnost
reagovat na problémy a mozna rizika. Ty také vyhledavat a pfijimat opatfeni, ktera vedou
K jejich zamezeni. Management provadi analyzu rizik, stanovuje jejich prioritu a piijima
potfebna opatieni. Zavedeni efektivniho systému fizeni rizik je nedilnou soucasti knowledge
managementu. Stupenn vyznamnosti rizika je urcen podle moznych nezadoucich dopadu
a pravdépodobnosti, ze dana situace skute¢né nastane [3].

Na manaZzerské rozhodovani lze nahlizet z n€kolika thli. Obecné se daji rozhodovaci
problémy délit na dobfe a Spatné strukturované. U dobfe strukturovanych problémi existuji
opakovand feSeni a rutinni postupy. Daji se tedy povazovat za programovatelné
a algoritmizovatelné. Spatné strukturované problémy vyzaduji tvaréi piistup, intuici
a zkuSenosti. Na rozdil od dobie strukturovanych probléml se jednad o problémy nové
a neopakovatelné. Typicka je existence vice faktord, které ovliviuji feseni, kdy nékteré z nich
nejsou znamy. Management rizik 1ze oznacit za preventivni ¢innosti, které slouzi k poznani
a minimalizaci rizik. Uéinny risk management by mél obsahovat:

e analyzu rizik,
e hodnoceni rizik,
e fizeni rizik.

Analyza rizik je proces, pifi kterém jsou dostupné informace pouzity k identifikaci
potencialniho nebezpeci a odhadu rizika. Chranén je zajem spolecnosti z hlediska ochrany
Zivota, zdravi, majetku a Zivotniho prostiedni. Pfi hodnoceni rizik je na zakladé analyzy rizika
vytvaren usudek o piijatelnosti rizika. V uvahu se berou socidlné-ekonomické faktory ¢i vliv
na zivotni prostiedi. Rizeni rizika je proces, pfi kterém jsou realizovana rozhodnuti tykajici
se rizik [3].

2.2 Kuvalita dat

Data se daji povazovat za kvalitni, spliuji-li pozadavky zamysleného pouziti. Analogii
by mohla byt kvalita produktu vyrabéného vyrobcem, u kterého samotna kvalita produktu neni
obchodnim vysledkem, zvySuje ale spokojenost zakaznika a dale ovlivituje hodnotu daného
produktu. Podobné je i kvalita dat diilezitym atributem, ktery mize zvySovat hodnotu dat, a tim
ovliviiovat presnost rozhodovani, spokojenost zakaznika a vysledky podnikani [4].
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Kritéria pouzivana k méteni kvality dat:

e Piesnost: vSechna popisovana data musi byt pfesna.

e Relevance: data by méla spliiovat pozadavky pro zamyslené pouziti.

e Uplnost: data by méla obsahovat viechny hodnoty a zdznamy.

e Aktudlnost: data musi byt aktualni. Zastarala ¢i neaktualni data nemaji de facto zadnou
hodnotu.

e Konzistence: ulozeni dat tak, aby byla ve vzajemnych vztazich, které kopiruji skutecné
vztahy mezi objekty [4].

Standart pro kvalitu dat se li$i v zavislosti na pozadavcich a povaze dat samotnych. Aby
spole¢nost mohla poskytnout data v dobré kvalité, musi spravovat a fidit kazdé tlozisté dat
Vv kanalu od zac¢atku do konce. Mnoho organizaci se zamétuje na kontrolu dat az v pozdni fazi.
To ma &asto za nasledek nalezeni problému az ve chvili, kdy je p#ili§ pozdé. Casto dlouho trva
zjistit, odkud problém pochazi nebo je jeho odstranéni finan¢né a ¢asoveé narocné [4].

Pokud vsak spole¢nost dokaze zajistit kvalitu dat kazdé datové sady v dob¢, kdy je
pfijata nebo vytvofena, je kvalita dat pfirozen¢ zarucena. K tomu je tfeba provést 7 zékladnich
krokd, které jsou predstaveny v nasledujicich kapitolach.

2.2.1 Prisné profilovani a kontrola prichozich dat

Ve vétsin¢ pripada Spatna data pochdzeji z pfijmu dat. V organizaci pochézeji data obvykle
z jinych zdroji mimo kontrolu spole¢nosti nebo oddéleni. Mohou to byt data od jiné organizace
¢i v mnoha ptipadech data shromazdéna softwarem tietich stran. Z tohoto diivodu nelze plné
mezi vSemi ukoly kontroly jejich kvality. Vhodny je pak dobry nastroj pro profilovani dat.
Takovy néstroj by mél byt schopen zkoumat nasledujici aspekty udaji:

e format dat,

e Konzistence dat u kazdého zdznamu,
e rozdéleni a abnormality hodnot,

e Uplnost udaju.

Je také nezbytné automatizovat profilovani a upozornéni na kvalitu dat, aby byla kvalita
pfichozich dat vzdy dusledné kontrolovana a spravovana. Nikdy se neda ptedpokladat,
Ze prichozi data jsou bez profilovani a kontrol tak dobra, jak se o¢ekavalo. Dale by kazda ¢ast
ptichozich dat méla byt spravovana pomoci stejnych standardii a osvéd¢enych postupi [4].

2.2.2 Navrh datového kanalu

Datovy kanal by mél byt navrzen tak, aby nedochéazelo k duplikaci dat. Duplicitni data se
vztahuji k tomu, kdy je ¢ast dat vytvofena ze stejného zdroje dat pomoci stejné logiky,
ale riznymi lidmi nebo tymy pro rizné ucely. Duplicitni data jsou ¢asto nesynchronizovana
a vedou k rozdilnym vysledktm. Pti objeveni problému s daty je pak obtizné a mnohdy ¢asové
naro¢né najit hlavni pfic¢inu [4].

Je tieba jasné definovat a peclivé navrhnout datovy kanal v oblastech, jako jsou datova
aktiva, modelovani dat, obchodni pravidla a architektura. Efektivni komunikace je nutna
k podpofe sdileni dat v organizaci, coz zlepsuje celkovou efektivitu a snizuje jakékoli
potencialni problémy s kvalitou dat zptisobené duplikaci.
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3 oblasti, které zabrani vytvareni duplicitnich dat, jsou:

e Program spravy dat, ktery jasné definuje vlastnictvi datové sady a i¢inné komunikuje
a podporuje sdileni datové sady.

e Centralizovana sprava datovych aktiv a modelovani dat, které je pravidelné
kontrolovéna.

e Jasny logicky design datovych kanali na podnikové urovni, ktery je sdilen napftic
organizaci.

S dnes$nimi rychlymi zménami Vv technologickych platformach je spolehliva sprava dat
nesmirné dulezita [4].

2.2.3 Priesné pozadavky na data
Dulezitym aspektem kvality dat je schopnost uspokojit pozadavky a poskytnout klientim
a uzivatelim data k poZzadovanému ucele. To neni tak jednoduché, jelikoz:

e Neni snadné data spravné urcit. Skute¢né pochopeni toho, co klient hleda, vyzaduje
dikladnou analyzu a jasnou komunikaci, ¢asto prosttednictvim piikladl a vizualizaci.

e Pozadavek by mél zachycovat vSechny scénéfe dat. Povazuje se za netplny, pokud
nejsou prezkoumany a zdokumentovany vSechny zavislosti.

e Jasna dokumentace poZadavkl se snadnym pfistupem a sdilenim je dalSim dilezitym
aspektem, ktery by mél byt prosazovan.

Pfi shromazd’ovani pozadavk je zasadni role obchodniho analytika. Jeho porozuméni
klientim 1 soucasnym systémim mu umoZziuje mluvit za ob¢ strany. Po shromazdéni
pozadavkt obchodni analytik provadi analyzu dopadd. Pomaha také pfijit s plany testd, aby se
ujistil, Ze produkovana data splituji zadané pozadavky. V praxi velmi casto dochazi
K problémim v komunikaci mezi manaZzerem a programatorem. Objevuje se zde velké riziko
nepochopeni pozadavku pro datovou analyzu [4].

2.2.4 Prosazovani integrity dat

Pojem integrita dat oznaCuje zaruku uplnosti dat v datovém souboru. Tyké4 se presnosti
a konzistence dat v prib&hu jeho zivotniho cyklu. Kompromitovana data nejsou pro podniky
uzite¢na, nemluvé o nebezpeci zpiisobeném piipadnou ztratou dat citlivych. Z tohoto divodu
jsou procesy integrity dat nezbytnou soucasti t¢innych podnikovych bezpe¢nostnich protokoli.
Pii kazdé duplikaci ¢i pfenosu by méla data mezi aktualizacemi zlstat neporuSend a nezmeénéna.
Integritu dat mize byt naruSena n€kolika zplisoby:

e Lidska chyba: mize byt umyslné ¢i netimyslna.

e Chyby béhem pienosu: napiiklad neimyslnd zména dat béhem pienosu dat z jednoho
zafizeni na zafizeni druhé.

e Chyby, viry, malware ¢i1 jiné kybernetické hrozby.

e Rozbity hardware: naptiklad selhani pevného disku.

Termin integrita dat také vede ke zmatku, protoZe mize odkazovat bud’ na stav nebo na
proces. Integrita dat jako stav definuje datovou sadu, ktera je platna i pfesna. Na druhé strané
integrita dat jako proces popisuje opatieni pouzitd k zajisténi platnosti a pfesnosti datové sady
nebo vSech dat obsazenych v databazi. Metody kontroly a ovéfovani chyb mohou byt
oznacovany jako procesy integrity dat [5].
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Kdyz roste objem dat spolu s vice zdroji, ne vSechny datové sady mohou fungovat
V jednom databazovém systému. Referencni integritu dat je proto tfeba vynutit aplikacemi
a procesy, které je tfeba definovat podle osvédCenych postupti spravy dat a zahrnout je
Bez myslenky prosazovani integrity na prvnim misté by odkazovana data mohla byt zastarala
nebo netiplna, coz by vedlo k vaznym problémtm [4].

2.2.5 Integrace sledovatelnosti datové linie do datovych kanalu
U dobfte navrzeného datového kandlu by se ¢as potiebny k feseni problému nemé¢l zvySovat se
slozitosti systému nebo objemem dat. Bez sledovatelnosti datové linie zabudované do kanalu
by sledovani pti¢iny pii problému s daty mohlo trvat hodiny nebo dny. To né€kdy muze
vyzadovat, aby datovi inzenyfti prozkoumali kod [4].

Sledovatelnost datové linie ma 2 aspekty:

e Metadata: schopnost sledovat vztahy mezi datovymi sadami, datovymi poli
a transformacni logikou mezi nimi.
e Samotna data: Schopnost rychle vysledovat problém s daty k jednotlivym zaznamm.

Sledovatelnost metadat je podstatnou soucasti efektivni spravy dat. Umoznuje ji jasna
dokumentace a modelovani kazdé datové sady. Kdyz je datovy kandl navrZzen a vynucen
spravou dat, m¢la by byt soucasné zajisténa sledovatelnost metadat. Sledovatelnost dat je pak
ur¢itou dobu. Je ovSem strategicky zasadni sledovatelnost od zac¢atku zahrnout do datového
kanalu. Stoji to za vynaloZené Usili, jelikoz sledovatelnost v pfipadé problému s kvalitou dat
uSetii zna¢né mnoZstvi asu. Sledovatelnost dat dale vytvati zaklad pro dalsi zlepSovani zprav
o kvalité dat, coz umoziuje zjistit problémy s daty dfive, nez jsou data dorucena klientim
¢i internim uZivatelum [4].

2.2.6 Automatizované regresni testovani jako soucast Fizeni zmén

K problémiim s kvalitou dat ¢asto dochazi pti zavedeni nové datové sady nebo pii upraveé datové
sady jiz existujici. Pti efektivnim fizeni zmén by testovaci plany mély zajistit, ze nedochazi
K neumyslnym zménam dat v kanalech. S rychlym pokrokem technologii ve velkych datech
dochazi Casto k zménam a automatizovany regresni test s dikladnym porovnanim dat je
nutnosti, aby bylo zajisténo konzistentni zachovani dobré kvality dat [4].

2.2.7 Vykonné tymy pro kontrolu kvality dat
2 tymy maji kritickou roli v zajisténi vysoké kvality dat pro organizaci:

e Zajisténi jakosti: tento tym kontroluje kvalitu softwaru a programu, kdykoli dojde
ke zménam. Dikladné tizeni zmén provadéné timto tymem je zasadni pro zajisténi
kvality dat v organizaci, kterd prochazi rychlymi zménami.

e Kontrola kvality produkce: tym musi dobfe rozumét obchodnim pravidlim
a obchodnim pozadavkim. Musi byt vybaven nastroji pro detekci abnormalit, odlehlych
hodnot a dalsich neobvyklych scénafi, které se mohou v produkci vyskytnout. Cilem
tohoto tymu je identifikovat jakékoli problémy s kvalitou dat a nechat je opravit diive,
nez si problému v§imnou uzivatelé a klienti.

Vysoka kvalita dat vyzaduje diislednou spravu dat ptichozich, piesné shromazd’ovani
pozadavki, dikladné regresni testovani pro fizeni zmén a peclivy navrh datovych kanala.
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Je vzdy mnohem jednodussi a méné nakladné snazit se zabranit vzniku problémi s daty nez ony
problémy fesit pfi jejich objeveni [4].

2.2.8 Rizeni kvality dat COBIT

Zkratka COBIT neboli Control Objectives for Information and Related Technology je nastroj
pro fizeni informatiky, kontrolni néstroj pro auditory a model zralosti. COBIT je hojné
vyuzivanou platformou pro fizeni kvality. Cilem je propojit principy fizeni organizace
s pravidly, kterd jsou uplatiiovana V prostifedi ICT (informacni a komunikacni technologie).
Metodika COBIT se snazi strukturovat slozity systém tizeni ICT tak, aby se tato struktura stala
srozumitelnou 1 pro manazery a dal$i uzivatele bez hlubsich znalosti ICT. COBIT umoziiuje
témto pracovnikiim vytvofit objektivni kritéria, podle kterych je mozné posoudit tispéSnost
¢i netspésnost jednotlivych oblasti fizeni ICT [6].

COBIT definuje ¢tyfi obecné cile pro Gspesné fizeni ICT:

e pfispéni ke kvalitnimu fungovani organizace,
e orientace na uzivatele,

e zajiSténi provozni dokonalosti,

e zaméfeni na moznosti rozvoje v budoucnosti.

Zajistit tyto obecné cile neni jednoduché. Spravné pochopeni principii a vztaha
zformulovanych v metodice COBIT je dilezité pro spravné fizeni ICT. Je dileZité si uvédomit,
ze metodika COBIT neni ur¢ena pro kazdodenni fizeni chodu ICT ttvard. PouZiti metodiky
COBIT by mélo slouzit pro komunikaci mezi pracovniky mimo ICT.

COBIT se da oznacit za balicek 6 publikaci [6]:

e Executive summary — popis koncepti, principi, obsah. Jedna se o shrnuti
pro management.

e Framework — jedna se o popis IT procest, informac¢nich kritérii a IT zdroja.

e Control Objectives — popis ptinost detailnich kontrolnich kritérii pro IT procesy.

e IT Assurance Guide — jedna o navrh kontrolnich &innosti a identifikace rizik. Casto
vyuZzivan auditory.

e Implementation Tool Set — obsahuje piipadové studie uzivateli COBIT, prezentace
pro management.

e Management Guidelines — obsahuje modely vyspélosti procest, klicové cilové
ukazatele (KGI) a klicové ukazatele vykonnosti (KPI).

COBIT je ucelena a komplexni metodika, ktera nachéazi uplatnéni u téchto skupin
pracovnikd:

e Management — COBIT managementu usnadiiuje orientaci ve sloZitém prostfedi ICT.
ManazZeti musi rozhodovat o vydajich do provozu ICT a vyhodnotit, zdali jsou vydaje
spravné a efektivné€ vyuzivany.

e Uzivatelé — vyskytuje se u nich stale vyssi potfeba seznamit se s fungovanim ICT.

e Auditofi — COBIT jim poskytuje rdmec pro zptisob hodnoceni spravnosti nasazeni ICT.

COBIT strukturuje podnikovou informatiku do domén. Tyto domény pak na jednotlivé
procesy a tyto procesy na jednotlivé ¢innosti. Spojenim téchto prvkl vznikd model, ktery je
obvyklé prezentovan ve tvaru kostky. Ta je viditelna na nasledujicim Obr. 4.
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Obr. 4) COBIT Kostka [6]

Na Obr. 5 je vidét ptiklad hodnotici karty pro COBIT. Ta byla vytvofena za pouziti
programu Dragonl.
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Obr. 5) Priklad hodnotici karty pro COBIT [7]

18



[Z-XMIIRYV-W tistav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

3 MANAGEMENT DAT (PRACE S DATY)

3.1 Kroky v procesu analyzy dat

Prace a analyza dat se fidi pfesné danym procesem. Kazdéd faze vyzaduje jiné dovednosti
a know-how. K ziskani smysluplnych poznatkd je kliCové porozumét procesu jako celku.
Proces analyzy dat se dad charakterizovat nckolika hlavnimi kroky, které jsou popsany
Vv nasledujicich kapitolach.

3.1.1 Definovani otazky

Prvnim krokem v procesu analyzy dat by mélo byt definovani ukolu. Definovat ukol znamena
ptijit s hypotézou a zjistit, jak ji otestovat. Je vhodné uvédomit si jaky obchodni problém ma
analytika je porozumét podnikanim a jeho cilim do takové miry, aby mohl byt problém vyfeSen
spravnych zptisobem. Naptiklad ve firmé. ktera nebude mit problém se zajistovanim novych
zakazniki, ale s tim, Ze se tito zdkaznici jiz nevraci, neni vhodné se ptat: ,,Pro¢ firma ztraci
zakazniky?* ale ,,Co negativné ovlivituje zékaznickou zkusenost?* ¢i jesté 1épe: ,,Jak je mozné
podpofit udrzeni zdkazniki pfi minimalizaci nakladti?** Nyni je problém jasn¢ definovan a staci
urcit, ktera data ho pomohou nejlépe vyiesit. Definovani cile vétSinou zalezi na obchodnich
znalostech a mékkych dovednostech. Sleduji se ale i dalsi obchodni metriky [8].

3.1.2 Ziskani dat

Jakmile je kol definovany, mize se zacit vytvaiet vhodna strategie pro shromazd’ovani dat.
Kli¢ové je urcit, ktera data jsou potfebna. Miize se jednat o kvantitativni data, napt. prodejni
statistiky, €1 data kvalitativni, napf. recenze zakaznikd. VSechny data zapadaji do jedné ze tii
kategorii:

Data prvni strany

Data, ktera si spole¢nost shromazdila ptimo od zakazniki. Obvykle jsou strukturovana jasnym
a definovanym zptisobem. Zdrojem téchto dat mohou byt informace z CRM (Customer
Relationship Management, v piekladu fizeni vztaht se zakazniky) ¢i prizkumy spokojenosti.
[8].

Data druhé strany

K obohaceni vzorku dat jsou ¢asto vyuzivana data druhych stran. Jedna se vlastné o data prvni
strany jinych organizaci. Byvaji strukturovana, a piestoze jsou zpravidla méné relevantni
nez data prvni strany, maji tendenci byt spolehliva. Prikladem mohou byt aktivity na webu
(v&etné historie online nakupii) [8].

Data treti strany

Data tietich stran jsou data, kterd byla shroméazdéna z mnoha rozdilnych zdrojl organizaci tteti
strany. Tato data jsou velmi Casto nestrukturovand, organizace je sbiraji za c¢elem prazkumu
trhu ¢i vytvofeni zpravy o daném odvétvi. Organizace poté tyto data dale prodavaji dalSim
spole¢nostem [8].
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3.1.3 Cisténi dat

Jakmile jsou data shromdzdéna, je nutné je pfipravit na analyzu. Toto CiSténi ma zajistit, Ze se
skute¢né pracuje s vysoce kvalitnimi daty. Mezi klicové ukony ¢isténi patfi:

e Odstranéni chyb, duplikati a odlehlych hodnot — jedna se o nevyhnutelné problémy
pii shromazd’ovani dat z vice zdroju.

e (Odstranéni nezddoucich dat —irelevantni data, ktera nemaji vliv na zamyslenou analyzu.

e Strukturalizace dat — jedna se napiiklad o upravu pieklepu ¢i rozlozeni dat.

e Doplnéni dilezitych dat — pfi upravé dat mize vyjit na povrch, ze chybi néktera dilezita
data. Ta mohou byt v nékterych piipadech doplnéna.

Analytici stravi nad Gi§ténim &asu vysoké mnozstvi Casu. Spatné vycisténa data
¢1 analyza chybnych dat mohou mit vazny dopad na vysledky. Vedle ¢isténi dat mnozi analytici
provadi také prizkumnou analyzu. Ta pomaha identifikovat pocatecni trendy a charakteristiky.
Navic mize dokonce vylepsit danou zakladni hypotézu. Ruéni ¢isténi muze byt sklicujici,
existuji vSak nastroje k jeho zefektivnéni. Jsou to napiiklad open-source nastroje jako
OpenRefine, které pomahaji s ¢isténim dat. Ty jsou ov§em funk¢éné limitované pro velké datové
sady [8].

3.1.4 Analyza dat

Po vycisténi dat pfichazi jejich analyza. Typ provadéné analyzy dat do zna¢né miry zévisi
nacili analyzy. EXxistuje mnoho technik, mezi né patii napfiklad analyza casovych fad
se da fict, ze vSechny typy analyz zapadaji do jedné ze Ctyt kategorii:

Popisna analyza

Popisné analyza identifikuje, co se jiz stalo. Jedna o bézné provadény prvni krok, ktery je
provadén pted pokratovanim v hlubsich prizkumech. Spolecnost tyto udaje mize vyuzit
napiiklad k métfeni prodejii za urcité obdobi. I kdyZ spole¢nost nemusi z téchto poznatkl
vyvodit pevné zavéry, shrnuti a popis tdajti mize pomoci k tomu, jak dale postupovat [8].
Diagnosticka analyza

Diagnosticka analyza pomaha pochopit, pro¢ se néco stalo. Jedna se doslova o diagnézu
problému. Napiiklad na dfive polozenou otazku ,,Co negativné ovliviiuje zakaznickou
zkuSenost?*“ by mohla odpovédét diagnosticka analyza. Ta mize spolecnosti najit vzajemny
vztah mezi problémem a faktory, které jej zptsobuji [8].

Prediktivni analyza

Prediktivni analyza poméha identifikovat budouci trendy na zaklad€ historickych dat.
V podnikdni se tato analyza pouziva napfiklad k predikci budouciho rlstu spolecnosti.
Prediktivni analyza je v poslednich letech stale sofistikovanéjsi. Rychly vyvoj strojového uceni
umoziuje organizacim vytvaret prekvapivé presné predpovédi, jednim piikladem za vSechny
mize byt obor pojistovnictvi. Poskytovatelé pojisténi pouzivaji minula data k predpovédi, které
skupiny 0sob se pravdépodobné stanou ti¢astniky nehod. Vysledkem je zvyseni pojistky u dané
skupiny [8].

Preskriptivni analyza

Tato analyza umoziuje spole¢nosti délat doporuceni do budoucna. Jednd se o posledni
a nejkomplexnéjsi krok v analytické ¢asti procesu. To proto, jelikoz zahrnuje aspekty vSech
diive popsanych analyz. Ptikladem pro tuto analyzu by mohly byt autonomni automobily
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a jejich algoritmy. Tyto algoritmy d¢laji kazdou sekundu nespocet rozhodnuti na zakladé
minulych i soucasnych dat a zajist'uji bezpecnou jizdu automobilu. Pfedpisova analyza zkouma,

co se stalo, proc se to stalo a co se miize stat, aby bylo mozné urcit nejlepsi postup do budoucna.
Pomaha tak naptiklad spolecnostem s novymi produkty ¢i novymi oblastmi podnikani [8].

3.1.5 Sdileni vysledki

Po dokonceni analyz je poslednim krokem sdileni vysledkd, které z téchto analyz vychézeji.
Nejde pouze jen o sdileni hrubych vysledkid analytické prace. Jde o to, aby byly vysledky
srozumitelné pro vSechny jejich ptijemce. Z tohoto diivodu jsou Casto vyuzivany reporty, grafy
a interaktivni vizualizace. Interpretace vysledkl je nesmirné dilezitd a Casto ovliviiuje smér,
jakym se podnikani ¢i spole¢nost vyda. Firma se na tak zakladé vysledkti mize naptiklad
rozhodnout, zda produkt podpoii, pozméni ¢i zcela zrusi. Proto je nesmirn¢ dulezité sdilet
vSechna dikazna data, ktera jsou nashromazdéna. Na druhou stranu je nutné zminit v§echny
potencialni mezery v datech [8].

3.2 SQL
Jazyk SQL (Structured Query Language, Cesky strukturovany dotazovaci jazyk) a rela¢ni

zakladnich technologii v primyslu. V dnesni dobé SQL ptedstavuje standart pro pocitacové
databazové jazyky. Jazyk SQL podporuje nevidané mnozstvi databazovych produkti. SQL je
ke spravé dat pouzivan prakticky v§emi hlavnimi produkty.

SQL je nastroj vhodny pro organizaci, spravu a ziskdvani dat, kterd jsou ulozena
V pocitacove databazi. SQL je pocitacovy jazyk, ktery je pouZzivan pro komunikaci s databazi.
SQL pracuje se specifickym typem databaze, které se tika rela¢ni databaze [9].

Na Obr. 6 je ukazan zpisob prace SQL. Zobrazeny pocitacovy systém obsahuje
databazi, ve které jsou ulozeny diilezité informace. PocitaCovy program, ktery fidi databazi,
se nazyva databazovy fidici systém. Pii pottebe ziskani dat z databaze je napsan pozadavek
vjazyce SQL. Ten je déle zpracovan databazovym systémem, data jsou nactena a vraci
se odpovidajici informace. Proces, kdy jsou pozadovéana data z databaze a vraci se vysledek,
se nazyva databazovy dotaz (query) [9].

PoZadavek SQOL

/

010011
110101
101110

Systém

Spravy
databaze

.Databézcl

Data

//

010011
110101
101110

Pocitaovy systém

Obr. 6) Zpusob prace SQL [9]
21



[ZXUIRF.Y (stav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

SQL ptedstavuje mnohem vic nez pouhy dotazovaci nastroj, i kdyz to byl jeho primarni

funkci poskytovanych databazovym systémem:

e Definice dat — SQL umoznuje uzivateli definovat strukturu a organizaci ulozenych dat
spolu s definici jejich vzajemnych vztaht.

o Ziskéavani dat — SQL umoziuje uzivateli ¢i aplikacnimu programu ziskavat a pouzivat
ulozend data z databaze.

e Manipulace sdaty — SQL umoziuje uzivateli nebo aplikaénimu programu databazi
aktualizovat ptidavanim novych dat, odstrainiovanim starych dat ¢i zménou dat jiz diive
uloZenych.

e Rizeni piistupu — SQL lze pouZit pii potiebé omezeni schopnosti uZivatele &ist, pridavat
a modifikovat data. Timto l1ze chranit pfed neautorizovanym piistupem.

e Sdileni dat — SQL se pouziva ke sladéni sdileni dat mezi vice uzivateli. Dale také
k zajisténi toho, aby se mezi sebou uzivatelé nerusili.

e Integrace dat — SQL definuje v databazi omezeni integrity. To ji chrani pted poruSenim,
které by mohlo vzniknout kvili netiplnym aktualizacim ¢i systémovym selhanim.

SQL je tedy komplexni jazyk pro fizeni a ovliviiovani databazového systému. SQL
se stal standardem pro pouziti v relaénich databazich [9].

3.2.1 Ulohy jazyka SQL
Samotny SQL neni databazovy fidici systém, ani se nejedna o samostatny produkt. SQL je
integrovanou soucasti databazového systému jakozto nastroj pro komunikace s nim.

Databazovy stroj se d& povazovat za srdce databazového fidiciho systému. Nese
zodpovédnost za vlastni ¢leni, ukladani a ziskavani dat z databaze. Je pfijemcem pozadavkl
SQL zjinych ¢asti systému, uZivatelskych aplikacnich programi ¢i jinych pocitacovych
systémt. Na Obr. 7 jsou vidét jednotlivé soucasti databazového systému. Je také ziejmé,
ze SQL spojuje jednotlivé komponenty [9].

—_—
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Obr. 7) Casti typického databazového fidiciho systému [9]
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Funkce SQL

SQL zastava nekolik funkci. Hlavnimi z nich jsou:

3.2.3

SQL je interaktivni dotazovaci jazyk. Pomoci konverza¢niho jazyka jsou uzivateli
zadavany prikazy a ziskand data se objevuji na obrazovce. Jedna se o jednoduchy nastroj
pro dotazovani se databaze.

SQL je databazovy programovaci jazyk. Ptikazy mohou byt programatory zaclenény
do aplika¢nich programi. Tim jsou ziskany pfistupy k datim v databazi. Tato technika
pristupu k databazi je pouzivana jak uzivatelsky psanymi programy, tak i pomocnymi
databazovymi programy.

SQL je administrativni databazovy jazyk. Jazyk SQL je administratorem pouZzivan
k definovani databazové struktury a k fizeni pfistupu k ulozenym datiim. Administrator
je typicky zodpovédny za spravu databaze.

SQL je jazyk aplikaci typu klient/server. Jazyk SQL je pouZivdn programy
ke komunikaci s databazovymi servery umisténymi na siti. Ty uchovavaji sdilena data.
Jedna se o architekturu velmi populérni u podnikovych aplikaci.

SQL je jazyk pro ptistup k datim na internetu. Webové servery pracujici se spoleénymi
daty a internetové aplikacni servery pouzivaji SQL jako standartni jazyk pro pfistup
ke spole¢nym databazim.

SQL je distribuovany databazovy jazyk. SQL pomdhd systémim spravy
distribuovanych databdzi pfi rozmistovdni dat mezi propojenymi pocitaCovymi
systémy.

SQL je jazyk pro databazové brany. Pocitaova sit), kterd je tvofena smésici riznych
databazovych produktl, SQL c¢asto pouziva jako branu. Ta umoziiuje spolu
komunikovat riznym druhim databazovych systému [9].

MySQL vs. MSSQL

MySQL i MSSQL (Microsoft SQL Server) jsou Siroce pouzivané databazové systémy. MySQL
je open-source! rela¢ni databaze piedstavena v roce 1995, zatimco MSSQL je databaze
vyvinuta spolecnosti Microsoft a piedstavena jiz v roce 1989. Ob¢ feseni jsou v produkci jiz
déle nez 2 desetileti a maji silnou pozici na trhu. Ackovi se MySQL a SQL Server databaze
zdaji podobné, jejich zakladni architektury se 1isi. Existuji tak mnohé podobnosti, ale zaroven
i odli$nosti [10].

Podobnosti mezi MySQL a MSSQL.:

Tabulky — oba databazové systémy pouzivaji standardni modely tabulek pro ukladani
dat ve sloupcich a fadcich.

Vysoky vykon — databaze jsou zodpovédna za co nejrychlejsi ukladani dat.
Ob¢ databaze nabizi vysokou vykonnost.

Klice — oba systémy pouzivaji primarni i cizi klice k navazani vztaht mezi tabulkami.
Popularita na webu — MySQL, MSSQL a dale Oracle jsou nejbéznéjsi databaze
pouzivané pro webové aplikace.

Skalovatelnost — oba systémy jsou vhodné pro malé i velké projekty a jsou schopné
se piizpusobit rychle se ménicimu poctu pozadavku [10].

! Open-source je oznaceni pro pocitaovy software s otevfenym zdrojovym kédem.
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Rozdily mezi MySQL a MSSQL:

e Kompatibilita — MSSQL byl pivodné vyvinut pouze pro operacni systém Windows.
V dnesni dobé je MSSQL zptistupnén i pro Linux a Mac OS X. Na druhou stranu
MySQL byl vzdy koncipovan jako systém pro vSechny popularni operacni systémy.

e Podpora — oba databazové systémy podporuji mnoho programovacich jazyka vcetné
Java, C++, PHP, Ruby, Python, Delphi, Visual Basic, Go, and R. MySQL ovsem
podporuje i dal$i jazyky jako Tcl, Scheme, Perl ¢i Eiffel.

e Cena — Microsoft pozaduje k piistupu ke vSem funkcim zakoupeni licence, zatimco
MySQL je k pouziti zdarma.

e Engine — Podpora vice uloznych enginii déla MySQL flexibilngjsim. MSSQL
nedovoluje pii vytvareni databaze specifikovat engine [10].

Podobnosti Rozdily
Tabulky Kompatibilita
Vysoky vykon Podpora
Klice Cena
Popularita na webu Engine

Skalovatelnost

Obr. 8) Podobnosti a rozdily mezi MSSQL a MySQL [10]
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4 SCADA

Zkratka SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) je do cestiny nejéastéji
prekladana jako dispecerské fizeni a sbér dat. Primyslové organizace spoléhaji na systémy
SCADA, aby dohlizely na aktiva pifi vyrobé a vyvoji. Systémy SCADA zajistuji efektivitu
vyroby, zlepsuji rozhodovaci procesy a komunikuji problémy v realném c¢ase, aby nedochazelo
ke zbyte¢nym prostojim a bezpecnostnim rizikim. SCADA je naptiklad nedilnou soucasti
distribuce elektrické energie, plynu, oleje a vody. Tato odvétvi obvykle provozuji
centralizované systémy, které monitoruji vyrobni zavody vcetn¢ vzdalenych mist. SCADA
nabizi spolecnostem vyuzivajici moderni pramyslové aplikacni technologie nové moznosti
a vyhody [11]:

e Ridit procesy na vzdalenych mistech.

e Sbirat data ze senzori, motort, ¢erpadel a ventila.

e Monitorovat, shromazd’'ovat a zpracovavat data v redlném cCase.
e Kombinovat data a integrovat je s riiznorodymi systémy.

e Predavat relevantni data vice lidem.

4.1 Casti SCADA systémii

Systém SCADA se sklad4 z n¢kolika soucésti, které jsou nutné pro jeho spravnou funkeci.
Systéemy SCADA jsou rozdilné, nicméné nékteré soucasti jsou pro vSechny SCADA systémy
povinné:

e Dozor¢i pocitace,

e RTU,
e PLC,
e Komunikac¢ni infrastruktura,
e HMI.

4.1.1 Dozor¢i pocitace

Dozor¢i pocitace je ¢esky doslovny piedklad pro Supervisory computers. Jsou to zdkladni
soucasti systétmu SCADA. Je to misto, kde se vSechna zasland data zpracovavaji. Dozor¢i
pocitace odesilaji fidici ptikazy na vzdalena zatizeni. Men$i organizace mohou pouZivat jeden
dozor¢i pocitac, zatimco vétsi systémy SCADA mohou pouzivat vice pracovnich stanic [11].

412 RTU

Remote terminal units je samostatna jednotka pro sbér a fizeni dat. RTU jsou navrzeny
k podpoie SCADA systémt. Primarni funkci RTU je kontrola, pfenos a ziskavani dat
z procesniho zafizeni na vzdalenych mistech. Data mohou byt v elektrickych parametrech jako
je prumérna hodnota napéti, proudu, frekvence. Mohou byt také zaznamenana jako teplota,
hladina oleje ¢i stav spinace.
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Architektura RTU se skladd z procesoru, volatilni® paméti a nevolatilni paméti
pro zpracovani a ukladani programi a dat. RTU Komunikuje s jinymi zafizenimi
prostfednictvim sériovych portti nebo onboard modemu s rozhranim 1/O (vstup/vystup) [12].

Moderni RTU obsahuji rozhrani vstup/vystup analogové i digitalni. Ob¢ rozhrani se daji
pouzivat pro komunikaci s koncovymi c¢idly ¢i Master jednotkou. RTU jednotky mohou byt
napojeny na vice Master jednotek. To je uzite¢né pii potiebé informaci pro vice zdroju ¢i pii
vypadku [12].

413 PLC

Programmable logic controller, c¢esky programovatelny logicky automat je forma
mikroprocesorového pocitace, ktery pouziva programovatelnou pamét’ k ukladani instrukci
a implementaci logickych funkci za Gcelem fizeni stroji a procesi. PLC jsou navrzeny tak,
aby s nimi mohli pracovat inzenyii, ktefi nedisponuji obsahlymi znalostmi programovacich
jazycich. Nejsou navrzeny tak, aby programy mohli nastavovat nebo ménit pouze programatofi.
jednoduché a intuitivni. Programovani se primarné tykéa implementace logickych a pfepinacich
operaci, naptiklad: pokud dojde k A nebo B, zapnéte C. Pokud dojde k A i B, zapnéte D. Vstupni
zatizeni (Senzory ¢i spinace) a vystupni zatizeni (motory, ventily atd.) jsou piipojeny k PLC.
Operator poté zada sled instrukci do paméti PLC. PLC poté sleduje vstupy a vystupy podle
tohoto programu a provadi pokyny, pro ktera byl naprogramovan [13].

Program

v

Vstupy Vystupy

PLC
—P >

Obr. 9) Programovatelny logicky automat PLC [14]

PLC maji velkou vyhodu v tom, Ze mohou byt vyuzity s Sirokou Skélou fidicich systémt.
K upravé fidiciho systému a pravidel, ktera maji byt pouzita, je nutné pouze to, aby operator
zadal jinou sadu pokynil. Vysledkem je flexibilni a efektivni systém, ktery lze pouzit s fidicimi
systémy, které se svou povahou a slozitosti li§i. Jedna se o hlavni vyhodu PLC oproti RTU
jednotkam. Ty jsou Casto zaméfeny pouze na jednu funkci, tudiz naptiklad pfi zruSeni vyrobni
linky se ¢asto nedaji znova pouzit. PLC jsou podobné pocitaciim, ale zatimco pocitace jsou
optimalizovany pro vypocetni tlohy, PLC jsou optimalizovany pro primyslové prostiedi.

PLC jsou robustni a navrzené tak, aby odolaly vibracim, teploté, vlhkosti a hluku. Maji
rozhrani pro vstupy a vystupy uvniti ovladace. Jsou snadno programovatelné a maji snadno
pochopitelny programovani jazyk.

2 Jednd se o pamét, kterd k uchovani a pfistupu k informaci potfebuje pfipojeni ke zdroji energie. Nevolatilni
pamét potfebuje napajeni k zapisu a ¢teni informaci, pfi odpojeni napajeni se ale informace uchova.
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Typicky ma PLC systém zakladni funkéni komponenty procesorové jednotky, paméti,
napajeci jednotky, sekce vstupniho/vystupniho rozhrani, komunika¢niho rozhrani
a programovaciho zatizeni. Obr. 10 nize ukazuje toto usporadani [14].

Programovaci
zafizeni A . Komunikaéni >
Pamét rozhrani —
_b ’
—P| Vstupni : Vystupni |
—| rozhrani Procesor covhrani >
_> ’
Napajeni

Obr. 10) Usporadani PLC systému [14]

4.1.4 Komunikacni infrastruktura

Komunikaéni infrastruktura slouzi k ptenosu informaci mezi RTU/PLC a dozor¢imi pocitaéi.
Klade se velky duraz na snadny piistup odkudkoliv. To umoziuje pracovnikim snadné
pfipojeni a feSeni problému. Obr. 11 ukazuje uspotfadani komunika¢niho SCADA systému.

I —— Bod-Bod —
I P

fee=ni 7 em=n—|

Modem | todem = TUPLC
I
| Sériové
I R
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Obr. 11) Uspotadani komunika¢niho SCADA systému [13]
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415 HMI

Human-machine interface, neboli rozhrani ¢lovék-stroj. Jedna se o software i hardware,
ktery dovoluje pracovnikim sledovat stav bézicich procest, upravovat potiebna nastaveni
¢i v piipad¢€ nouze zasahovat do systému. HMI zobrazuje informace o stavu procesu, historické
informace a zpravy operatorim, spravcim, manaZerum, obchodnim partnerim a dalSim
opravnénym uzivatelim. Umisténi, platforma a rozhrani se mohou velmi lisit. HMI mutze byt
vyhrazena platforma v fidicim centru, notebook v bezdratové siti ¢i pouze prohlize¢ v jakémkoli
systému ptipojenému K internetu [13].

Mnoho dnes$nich modernich primyslovych rozhrani HMI je bohaté multimedialnich.
Na Obr. 12 je k vidéni ptiklad uzivatelského rozhrani HMI. HMI umoznuji pracovnikim
pfijimat SMS/e-mail upozornéni o stavu strojui ¢i sledovat videa aktudlné se odehravajicich
procest. Sofistikovanéjsi HMI systémy umoznuji dalkové ovladani vicero strojii a operaci
na raznych mistech nebo naptiklad analyzy provozu. HMI také mtize zobrazit vyroby se tykajici
KPI. Mezi nejvétsi vyhody patii schopnost vidét kli¢ova data v realném case. Tento atribut HMI
vyznamng piispiva ke snizeni slozitosti prostredi tovarny. [15].

J

Obr. 12) Piiklad rozhrani HMI [16]

4.2 Priklad pouziti SCADA

Jako ptiklad pouziti SCADA systémi s HMI miZou poslouzit €isticky odpadnich vod. Tato
zatizeni ¢eli mnoha vyzvam, jelikoZ proces €isténi vody zahrnuje mnoho fazi jako je prosévani,
cerpani, filtrace a odstranovani riznych mikroorganismi. Kazda jednotliva faze navic muze
probihat ve zna¢né dalce od faze minulé, coz monitorovani procesii ztézuje. V tomto
konkrétnim piipadé miize obsluha na dalku diky obrazovce HMI integrované do systému
SCADA sledovat sladinu vody, pH, vodni Cerpadlo ¢i mnozstvi chemikalii. Na zakladé
informaci miize pfes rozhrani HMI napiiklad vypnuto cerpadlo ¢i upravena hladina pH.
Operator takto sleduje fidi procesy upravy vody [15].
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5 MES SYSTEM

Zkratka MES (Manufacturing Execution Systems) je do cestiny piekladana jako vyrobni
informac¢ni systémy. Jedna se o pocitaCové systémy, které jsou vyuzivany ve vyrobnich
podnicich pro fizeni a sledovani vyrobnich procesi. MES pomdhd fidicim pracovnikiim
pfijimat rozhodnuti ¢i odhalit pfipadny problém. To vede ke zlepSeni efektivity ve vyrobé.
Primarni vlastnosti systému MES je to, Ze pracuje v realném case [17].

Systémy MES jsou prostiednikem mezi podnikovymi informaénimi systémy (nejcastéji
ERP) a systémy pro fizeni vyrobnich procest a sbéru dat (nejéastéji SCADA). To Ize pozorovat
na Obr. 13 niZze.

|

,\/‘T
Ll

ManaZersky informaéni systém
(strategie, marketing, ...) ‘

Podnikovy informacni systém
(finance, Gcetnictvi, personalni, ...)

Vyrobni informacni systém (feditel
vyroby, technolog, mistr, ...)

Vyroba (obrabéci centrum, : a
vyrobni linka, ...)

Obr. 13) Vertikalni integrace vyrobnich systému. [17]

5.1 Zakladni funkce MES

Zakladni funkcionality systému MES byly poprvé definovany organizaci MESA International
v roce 1992. Tento model poté prosel v letech 1996 a 2002 evolu¢ni zménou. Aktualni model
z roku 2006 se nazyva MESA Model [18].

5.1.1 Sprava zdroji ve vyrobé

Sleduje a ptid€luje zdroje a kapacity, které jsou nutné pro funkci vyrobniho procesu. Mezi tyto
zdroje patii napiiklad osoby, materidl, nastroje a zafizeni. Ptid¢él je vyhodnocovan podle
aktualniho stavu a budoucich pozadavki na zdroje a kapacity. Dale jsou zajiStovany informace
o dostupnosti zdroje pro piifazené ukoly [18].

5.1.2 Sprava postupi ve vyrobé

Jedna se o spravu informaci slouzicich k popisu tvorby finalniho produktu. Tyto informace
zahrnuji naptiklad evidenci ¢i vyménu kmenovych dat s okolnimi systémy. Sprava postupt je
vyrobé je Casto soucasti PLM (Product Lifecycle Management) [18].

5.1.3 Planovani a rozvrZeni vyroby

Planovani vyroby je rozhodujicim faktem jak pro samotnou vyrobu, tak pro vyrobni informa¢ni
systémy. Je znamych mnoho pfistupii pouzivanych k planovani vyroby. Patii mezi n€ napiiklad
dopiedné a zpétné planovani vyroby ¢i planovani zalozené na jednoduchych algoritmech
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vychézejicich z priorit jednotlivych zakazek. Vysledkem planovani vyroby je definice potadi,

ve kterém jednotlivé vyrobni stroje zpracovavaji vyrobni piikazy. Pfi tvorb¢ této fronty prace
se samoziejme klade diraz na eliminaci prostoju ¢i nadbyteéného setizovani stroja [18].

5.1.4 Rizeni a sledovani vyroby

Jedna se o aktivity, které tidi tok vyroby pfifazovanim prace jednotlivym zafizenim a osobam.
Monitoring a fizeni opatfuji pozadované suroviny a energie, sleduji aktualni stav vyroby
a operativn¢ fesi vyrobni vypadky. Pti zabezpeceni vyroby fidicim systémem je kontrola zdrojii
a informovanost okolnich systému o aktudlnim stavu vyroby zajisténa vyrobnim informa¢nim
systémem. Rizeni vyroby v MES systémech je také propojeno s ERP systémy [18].

5.1.5 Sbér dat

MES zajiStuje sbér vyrobnich a procesnich dat. Sbér se vyznacuje velkou riznorodosti.
U mensich podnikd se mohou sbirat pouze zakladni idaje, kdezto ve velkovyrobach s pln¢
automatizovanou vyrobou dochazi ke sbéru tisicti hodnot kazdou minutu [18].

5.1.6 Sledovani vyrobkii a jejich pivod

Aktivity zajiStujici shromazd'ovani a poskytovani informaci o zdrojich (stroje, osoby...),
které jsou vyuZzivany pro tvorbu findlniho produktu, spotfebu materidlu apod. Jedna se
0 aktivitu dulezitou z divodu legislativnich pozadavkd, auditl i feSeni reklamaci [18].

5.1.7 Vykonnostni analyzy KPI

Vykonnostni analyzy, oznacované zkratkou KPI (Key performance indicator), jsou pouzivany
k vyhodnocovani tspé$nosti aktiv organizace. Piipadné jsou vyhodnocovany jednotlivé oblasti
celého vyrobniho procesu. KPI se nepouziva pouze ve vyrobnich podnicich, nybrz je pouzivano
v mnoha odvétvich [18].

Je zdokumentovano, ze kvantifikace KPI vedou k lepsimu pochopeni systému a dal§imu
pfinosu pro zvySeni produktivity systému. V praxi se €asto pozaduje, aby byly systéemy KPI
kontrolovany za t¢elem optimalizace provozu a maximalizace zisku. Je tedy napiiklad tieba
kontrolovat Groven zasob, aby bylo mozné minimalizovat naklady na zasobovani zahrnujici
skladovani, likvidaci a vyskladnéni produktu [19].

5.2 Primysl 4.0 a zmény Fidicich systému

Architektura fidicich systémi se v poslednich letech viceméné ustalila. Rizeni vyroby je
kombinaci zprostfedkovaného obrazu stavu vyroby, ktery je k dispozici v HMI a posouzeni
vyrobniho manazera, ktery na zakladé svych znalosti a zkuSenosti ¢ini dand rozhodnuti.
Systémy, které¢ jsou datové nadifazeny HMI se nazyvaji MIS (Manufacturing Information
System). Systémy MIS se nepodileji na fizeni pfimo, nybrz pouze poskytuji informace,
diky kterym je vyroba fizena. Nabizi se otazka, pro¢ prozatim nedoslo k nahrazeni role lidského
pracovnika automatizovanymi mechanismy. Tedy pro¢ zatim neexistuji systémy kategorie
MES, které by ze strukturovanych informaci generovaly nadvrhy vhodnych zasahti ¢i moznych
feSeni pro danou vyrobu. Takovéto systémy by vyzadovaly existenci rozhodovaciho modelu,
ktery by spolehlivé modeloval realitu, dale vyhodnocoval jednotlivé stavy a generoval vlastni
regulaéni zasady [20].
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Zdali je v budoucnosti mozna existence systémi MES v exekutivni koncepci realizace
uloh fizeni neni jednozna¢né. Do urcité miry lze sledovat mozny ndznak budouciho vyvoje.
Klasickd koncepce fizeni vyuzivad horizontdlniho propojeni jednotlivych slozek. Jednim
Z principti Priimyslu 4.0 je uplatnéni internetovych technologii. Nikoliv vS8ak v usporadani
vertikalnim, nybrz €ist€ horizontalnim, viz Obr. 14. V horizontalnim uspofadani jsou veskera
zafizeni na jedné Urovni a kazdé zafizeni je napojeno na komunikaéni sit’ pouze jednou.
Toto napojeni by mélo vse sjednotit do jedné komunikaéni platformy. De facto se jedna o konec
puvodni pyramidalni architektury [20].

ERP
MIS/MES
HMI/SCADA
— sit C I/SCADA
l PLC
1—sit PLC a IO
10
Soucdasnost | > - Budoucnost?

Obr. 14) Potencialni zmény klasického vertikalniho pojeti informacni sit¢ v disledku
Primyslu 4.0 [20]

Podle soucasného vyvoje se da predpokladat, Zze v budoucnosti dojde k modifikace
klasického pojeti PLC+HMI/SCADA+MIS/MES, respektive k ¢aste¢nému ustupu vertikalniho
pienosu dat. Soucasné s Primyslem 4.0 se rozvijeji moznosti ukladani dat. Nejde pouze
0 ukladani do PC databazi, ale i do malych datovych skladu vlastnich vyrobku ¢i vyrobnich
stroji. Da se tedy ocekavat ustup primarni koncepce, ktera spocivala ve sbéru primarnich dat
a jejich archivaci. Misto RTDB (databaze v realném ¢ase) budou tuto lohu vykonavat lokalni
databaze vlastnich produktt, lokalni databaze kontejneru (ty Vv diskrétni vyrobé produkty
dopravuji), ¢1 lokalni databaze stroji (u spojité vyroby produkty zpracovavaji). Je otazkou, zdali
tyto komponenty nebudou vybaveny rozhodovaci ¢i optimaliza¢ni funkci. Za predpokladu
uspéchu implementace jednouroviiového propojeni prvku ucastnicich se na fizeni vyroby lze
oc¢ekavat u rozhodovacich softwarovych modelt zvyseni role HMI. Prostiedky HMI by se tak
v jednouroviiovém propojeni vSech urovni fizeni firmy staly takovym koncentratorem
informaci pouzitelnych jak pro vyrobni utvary, tak i pro obchodni zalezitosti. Kazdy vyrobek
¢1 vyrobni stroj by tak mohl lokaln€¢ shromazd’ovat vyrobni data, kterd by pak na vyzadani
poskytoval dal. Celkové by tedy dochdzelo ke zmén€ mista, ve kterém probihd globalni
rozhodovani. A to na soustavu vyrobek-vyrobni stroj-vizualizaéni pracovisté. Tim by také doslo
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k pfiblizeni rozhodovani vlastnimu vyrobné-technologickému procesu, coz by mohlo vést
K urychleni vyvoje a pouziti vhodnych rozhodovacich modeld. Doslo by také ke zjednoduseni

udrzby takovychto informacnich modelt. Zdali ovSem tento pfistup pfinese kyzené vysledky
se ukaze az v nadchazejici budoucnosti [20].

5.3 VIiv COVID-19 na automatizaci a robotizaci

K vypnuti primyslu v disledku nemoci COVID-19 v Ceské republice natésti nedoslo, fada
firem nicméné musela a stale musi celit fadé prekazek. Jednou z téchto piekdzek je napiiklad
pokles lidského kapitalu ve vyrob¢, ktery byl zptisoben pandemii pfimo i neptimo. Ke slovu
stale cCastéji prichdzeji kolaborativni roboty. Tyto coboty jsou schopny bezpecéné prace
Vv blizkosti ¢loveéka. Kolaborativni robot (cobot) je oznaceni pro spolupracujiciho robota,
ktery je pouzivan k posileni lidskych pracovnikd ¢i pfevzeti tézkych tkold. Vyssi pocet
nasazeni kolaborativnich robotil je pouze jednim z diisledkli zmén ve vyrobach, které nastaly
kvuli pandemii COVID-19. Zajimavy je také zvySeny zajem o pronajem robotickych
pracovnikl. Tento zajem je hnan slozitosti odhadu budouciho vyvoje, firmy potiebuji ne¢ekané
pozadavky flexibiln¢ vykryvat. Dal§im divodem pro prondjem robotl jsou fixni ndklady.
Nez okamzit¢ investovat do pfimého nakupt roboti je pro podniky jednodussi si roboty
pronajmout po garantovanou dobu odbéru vyrobkd. Také technologie novych generaci
ziskavaji pfi pandemii vysSi pozornost. Vyrobci robotll a integratofi pomahaji podnikim
spravné udrzovat robotickou automatizaci, i kdyz lidsti pracovnici musi ¢asto pracovat na dalku
[21].

5.3.1 Trendy v robotice pro rok 2021

Nalézt trendy v robotice si kladla za cil konference Roboty 2021. Na té zaznéla vize instituce
International Federation of Robotics (IFR), ktera piedstavila 5 ptevladajicich trendt pro rok
2021:

Roboty jsou chytiejsi

Rychly vyvoj stale zvySuje pocet ukoni, které jsou roboty schopny samostatné provadét.
Ptikladem miize byt naptiklad bin picking. Jedna se o sloZitou operaci, pii které¢ musi byt robot
schopen identifikovat a vybrat jednu soucast z kose podobnych soucasti. Cilova ¢ast muze byt
zakryta ostatnimi dily. Pfi nalezeni dilu software robotu zpracuje informaci, jakym zptisobem
se k pozadovanému dilu dostat. Tato informace je dale pouzita a robotu je umoznéno kyzeny
dil vyzvednout. Behem pfistich let budou roboty stale castéji schopné reagovat na prostiedi.
Robot bude naptiklad schopny rozpoznat zamysleny pohyb ¢loveéka a odpovidajicim zplisobem
upravit svoji vlastni trasu. Da se také o¢ekavat pokrok v rozpoznavani gest ¢i feci [21].

Roboty a flexibilni vyroba

Vyrobci a zastupci logistiky jsou pod stale vyssim tlakem. Jsou nuceni odesilat mensi zakazky
Vv kratSim casovém rozmezi. Mnoho firem tedy vyuziva automatizace, aby bylo mozné pruzné
reagovat na noveé objednavky. Nékteré podniky také prechéazi do vyrobnich bun¢k, které mohou
byt snadno konfigurovany dle zadané¢ho ukolu. Tento trend se nejvice viditelny u vyrobcii
automobill, ale tato feSeni se daji ocekévat 1 v jinych logistickych a vyrobnich odvétvich.
Aktualn€é probiha vysokd automatizace vyrobnik linek za pomoci propojeni stroji vcetné
robotli. Vyrobni proces mitize byt automaticky zpu$tén zadanim objednavky. V tomto
nelinearnim rozlozeni vyroby je mozné jednoduse rekonfigurovat malé produkéni bunky,
aby provadély jednotlivé ¢asti vyrobniho procesu. Autonomni mobilni roboty jsou schopny
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aktivovat stroje v bunikach a provadét nékteré tikoly samy. V budoucnu budou roboty schopny
dohlizet na kvalitu dild pfi doprave, coz povede k zajisténi kvality za chodu [21].

Roboty si podmanuji nové trhy

Robotika se stale ¢astéji uplatiuje i v odvétvich, které dosud neautomatizovaly. IFR sleduje
rozmach robotli v odvétvich jako je zdravotnictvi €i vyroba potravin a farmaceutickych
vyrobki. U malych a stiednich vyrobcti lze také sledovat mnohé zmény. Programovat
a pfepracovavat roboty je nyni snazsi, novou generaci kolaborativnich robotii je také mozné
snadno integrovat do stavajicich vyrobnich procest. Neni tedy nutné automatické preplanovani
celé vyrobni linky. Roboty jsou Casto pronajimany, nikoliv kupovany. To zjednodusuje prvni
krok k automatizaci [21].

Roboty a odolné dodavatelské retézce

Obchodni vélka mezi USA a Cinou, pandemie COVID-19 & Brexit ukazaly, jako moc rigidni
jsou globalni dodavatelské fetézce. Roboty mohou vyrobcim pomoci s odolnosti
dodavatelskych fetézci. Kolaborativni roboty mohou pracovat s lidmi v obdobi nejvyssich
pocta objednavek, kdy je pro podniky mnohdy slozité narazové zvysit pocet zaméstnanci.
Roboty ve vyrobé navic mohou v rozvinutéjSich ekonomikach znamenat i ekonomicky
vyhodngjsi alternativu [21].

Niz8i uhlikova stopa

Roboty minimalizuji plytvani materidlem a umoznuji podnikiim optimalizovat vyrobni prostor.
Tim se také snizuji ndklady na energie. Roboty dale umoziuji krat$i dodavatelské fetézce,
coz ma opé&t pozitivni vliv na uhlikovou stopu. Roboty jsou navic stale energeticky t¢inné;jsi.
V neposledni fadé roboty disponuji dlouho Zivotnosti, ktera byva navic Casto prodluZzovana.
[21].

54 OEE

Celkova efektivnost zatizeni (OEE - Overall Equipment Effectiveness) je ukazatel efektivnosti
vyrobnich zatizeni. Ukazatel byl sestaven v 60. letech 20. stoleti pro japonsky institut
planovani. Hodnota OEE je kli¢ova pro podniky, které se snazi neustéale zlepSovat a zeStihlovat
svoji vyrobu. Priklad efektivnosti vyuziti stroje je k vidéni na Obr. 15. OEE odkryva skryté
parametry stroji, které mohou byt firmou vyuzity a tim zvySen jeji provozni zisk [22].
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Celkovy pracovni ¢as
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Planovany vystup

Skutecény vystup
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vyrobk(
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Obr. 15) OEE jako ukazatel efektivnosti vyuziti stroje ¢i zafizeni [23]

5.4.1 Vypocet OEE

Hodnota OEE se udava v procentech vyuziti normované kapacity zafizeni. Je tedy ur¢eno
procento vyrobniho ¢asu, kdy je linka/stroj skute¢né¢ produktivni. Stoprocentni skére OEE
by tedy znamenalo, Ze jsou vyrabény pouze kvalitni vyrobky co nejrychleji, bez odstavek.
Vysledné hodnoceni OEE se lisi také podle typt vyroby. U kusové vyroby je procento zpravidla
niz§i, zatimco u hromadné vysoce automatizované vyroby se hodnota OEE muze pohybovat
klidn€ mezi 90 az 100 %. OEE vys$si nez 85 % vétSinou znamenaji, ze firma pracuje velmi
efektivné. OEE je vyjadieno jako soucin 3 faktort v procentech, viz Obr. 16 [22].

e Dostupnost — vyrobni ztraty, které jsou zptisobené opravami ¢i poruchami stroju.
e Vykon — ztraty pramenici z nizs§iho vyrobniho taktu nez je normovana kapacita.
o Kvalita — ztraty zptisobené poctem nekvalitnich vyrobki [22].

OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita x (100%)

Skutecny ¢as vyroby

Dostupnost = — - :
Planovany ¢as vyroby

Vikon = Skutecné vyrobené mnozstvi
Teoreticky vyrobené normované mnozstvi

Celkové mnozstvi OK (shodnych vyrobki)
Celkové mnozstvi vSech vyrobkii

Kvalita =

Obr. 16) Vypocet OEE [22]
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6 STROJOVE UCENI

Machine learinning, neboli strojové uceni, definoval v 90 letech 20. stoleti Arthur Samuel. Ten
jej popsal jako studijni obor, ktery dava pocitaci schopnost se se sam ucit, aniz by byl explicitné
naprogramovan. Strojové uceni se zaméeiuje na vyvoj pocitacovych programi, které se uci rust
a meénit, kdyZ jsou vystaveny novym datim. Strojové uceni je typicky rozdélovano do 3
kategorii. Ty jsou viditelné na Obr. 17 a popsané v dalsich kapitolach. Diky algoritmu uceni je
poté mozné rychlé zpracovani velkého mnozstvi dat. Se stale rostoucim mnozstvim dat je dnes
témef nemozné vSem datiim porozumét. Vice nez 80 % dat je dnes nestrukturovanych. Jedna
se naptiklad o fotografie, dokumenty, videa ¢i grafy. Najit poté mezi témito daty souvislosti je
pro lidsky mozek témét nemozné. Mnozstvi dat je ohromné a prochazeni téchto dat by zabralo
nepieberné mnozstvi €asu. Proto ptichazi ke slovu strojové uceni, které¢ zvladd vyhodnocovat
data za vyrazné kratsi dobu. Strojové uceni je podoblasti Al (Artificial Intelligence, do ¢estiny
ptekladano jako uméla inteligence)[24].

Machine

Learning

Obr. 17) Typy strojového uceni [24]

6.1 Supervised learning (uceni s ucitelem)

Prvnim typem strojového uceni je supervised learning. V Cestiné se pro supervised learning
pouziva termin uceni s ucitelem. Jsou vyuzivana oznaCena data, ktera slouzi k trénovani
algoritmt. U téchto dat jsou zndmé vstupy 1 vystupy. Vstupni data jsou pfifazena proménné X,
vystupni data naleZi proménné Y. Algoritmus se u¢i porovnadvanim svych hodnot s vystupy.
To napomaha k nalezeni chyb a nasledné upravé modelu. Data jsou rozdélena do dvou ¢asti.
Prvni ¢asti jsou data trénovaci urcena k trénovani algoritmu. Druhou kategorii jsou pak data
testovaci, kterd se pouzivaji Ktestovani algoritmu. Tato metoda je Casto pouzivana
pti aplikacich, kde historicka data predikuji nadchazejici udalosti. Na Obr. 18 lze pozorovat
priibéh strojového uceni s ucitelem. Uceni s ucitelem se déli do 2 typi. Jsou jimi klasifikace a

regrese [24].

rain §§§
A ::1;3 C , \ @
| m ) e C al Model C’{ C p C e G
L= - - [ ey P Tl ~
(o ;,% & :im%,—) = |.¢, -~ o8y — [FE - 5gs
() —L_ &5 ’ / e QI
e
=
Primarni data Vzorek dat Algoritmus  Produkt algoritmu  Verifikace Produkce

Obr. 18) Pribéh strojového uceni s ucitelem [24]
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6.1.1 Regression

Regrese je prvnim typem strojového uceni s ucitelem. Jednd se o formu prediktivniho
modelovani, pfi kterém je zkoumdn vztah mezi zdvislou proménnou (vstup) a proménnou
nezavislou (vystup). Piikladem pouziti miize byt predikce ceny domu. Na zdkladé vstupnich

dat jako je lokalita, pocet pokoju, stafi nemovitosti, uzitna plocha je predikovana cena domu.
Existuje mnoho regresnich algoritma. Nékteré z téch hlavnich jsou:

Linear Regression

Pti linearni regresi se predikuje hodnota jedné proménné z velikosti druhé proménné.
Ptredpovidand proménnd se vyznacuje jako Y. Proménnd, na které se predpovédi zakladaji
se oznacuje jako X [24].

Multiple Linear Regression

Jedna se o nejcastéjsi formu analyzy linearni regrese. Pouziva se pro vysvétleni vztahu mezi
jednou zavislou proménnou se dvéma nebo vice nez dvéma nezavislymi proménnymi [24].

Bayesian Regression

Tato metoda umoziluje mechanismu zvladnout nedostate¢na ¢i Spatné distribuovana data.
Metoda zvlada vyhodnotit, ktera data jsou kvalitni a které ¢asti dat jsou nejisté [24].

6.1.2 Classification

Klasifikace je druhym typem strojového uceni s uéitelem. Data se vyuzivaji k predikcim
V nespojité formé. Vystup informaci neni vZdy spojity a graf je nelinearni. V klasifika¢ni
metod¢ se algoritmus uci ze zadané¢ho datového vstupu. Poté toto uceni pouziva ke klasifikaci
svého pozorovani. Pfikladem pouziti miiZze byt rozhodnuti o tom, jestli je dany email spam ¢i
ne. Vyuziva se algoritmus, ktery rozeznava slova typicka pro spamové emaily. Podobné jako
u regrese existuje 1 u klasifikace mnoho algoritma. Hlavnimi jsou:

Logistic Regression/Classification

Je méfen vztah mezi zdvislou proménnou, ktera je propojena s jednou nebo vice nezavislymi
proménnymi pomoci logistické ¢i sigmoidni funkce. Tato metoda je typicky pouzivana tam,
kde zavisla proménna nabyva pouze dvou moznych hodnot. Naptiklad ,,Ano/Ne* [24].

K-Nearest Neighbours

Jedna se o velmi pfimocary algoritmus, zaroven je to jeden z nejpouzivangjsich algoritmi uéeni
[24].

Decision Tree Classification

Rozhodovaci strom vytvari klasifikacni modely ve formé stromové struktury. Rozhodovaci
strom se postupné vyviji a soucCasné rozdéluje velkou sadu dat na mens$i podmnoziny.
Kone¢nym vysledkem je strom s rozhodovacimi a listovymi uzly. Rozhodovaci uzel ma dvé
¢i vice vétvi. Uzel listu piedstavuje klasifikaci nebo rozhodnuti. Rozhodovaci stromy mohou
zpracovavat kategoricka | numericka data [24].

Naive Bayes

Metoda, ktera vychézi z Bayesovy véty® s predpokladem nezavislosti mezi prediktory. Model
Naive Bayes je obzvlasté uzitecny pro rozsahlé datové sady [24].

3 Bayesova véta je véta teorie pravdépodobnosti, kterd udava, jak podminénda pravdépodobnost néjakého jevu
souvisi s opacnou podminénou pravdépodobnosti.
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6.2 Unsupervised Learning

Jedna se o druhy typ strojového uceni. Do Cestiny je unsupervised learning piekladano jako
uceni bez ucitele. Na rozdil od uceni s ucitelem algoritmy nemaji na vstupu data spojena
s cilovou proménnou. Ugelem je prozkoumat data a najit strukturu uvnitf. P¥i uéeni bez ugitele
jsou data neoznaCena. Nezpracovana data vstupuji piimo do algoritmu bez piedbézného
zpracovani ¢i znalosti dat. Data nelze rozdé€lit na data trénovaci a testovaci. Algoritmus vypocita
data a podle datovych segmentl vytvori shluky dat s novymi popisy. Tato metoda je Casto
vyuzivana na transakénich datech. Casta je napiiklad identifikace zékaznikii s podobnymi
atributy. S témi skupinami zakazniki 1ze nasledné zachazet podobné v marketingovych
kampanich. Dale mize nalézt primarni vlastnosti, které od sebe zakaznicky oddéluji. Tyto
algoritmy jsou také pouzivany k segmentaci textovych témat, doporucovani polozek
a identifikaci odlehlych dat. Na Obr. 19 lze pozorovat prub¢h strojového uceni bez ucitele.
Uceni bez uditele se podobné jako uceni s ucitelem déli do dvou hlavnich typt. Jsou jimi
Clustering a Dimensionality Reduction [24].

e —%
Jett O Ly iy R — D w2
Y r =
o e
Primarni data Algoritmus Shiuky Kontrola Produkce

Obr. 19) Pribéh strojového uéeni bez ucitele [24]

6.2.1 Clustering

Clustering (shlukovani) je typ uceni bez ucitele, pii kterém se pouzivaji neoznacena data. Jedna
se o proces, pii1 kterém jsou seskupovany podobné entity dat, tato data poté vytvareji shluky.
Cilem techniky je najit podobna data a ty poté seskupit. Mezi hlavni algoritmy shlukovani patii:

K-Means Clustering

Podobna data jsou seskupovana do shluku. K-means je shlukovaci algoritmus, jehoz cilem je
najit maxima v kazdé iteraci. K oznacuje pocet viditelnych skupin na vstupu. Vychozi centroidy
jsou nahodné oznaceny v prostoru. Nyni se vypocitaji vzdalenosti mezi daty a centroidy.
Datovy bod se pritadi ke shluku, ktery je mu blizko. Centrum shluku je ptepocitano jako primeér
datovych bodu. Tyto operace se opakuji dokud dochazi ke zménam [24].

. Shuk 1

/1 Shiuk 2

« Body
o Centra shiuki

Obr. 20) Metoda K-Means se 3 shluky [24]
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Hierarchical Clustering

Jedna o dalsi metodu, pii niZ jsou data seskupena do shlukii. Datové body jsou ptifazeny ke své
vlastni datové skupin€. Dvé nejbliz§i skupiny jsou potom slouceny do stejné¢ho shluku.
Algoritmus je ukonc¢en, jakmile zistane pouze jeden shluk [24].

6.2.2 Dimensionality Reduction

Jedna se o dalsi typ uceni bez ucitele, pii kterém se rozméry dat zmensuji, aby se odstranila
nechténa data ze vstupu. Metoda je vyuzivana k odstranéni nezadoucich vlastnosti dat. Cilem
je zmensSit objem dat pii zachovani jejich kvality [24].

Linear Discriminant Analysis

Analyza hlavnich komponent je metoda, pfi které se transformuji nové sady proménnych ze
starych proménnych, které jsou linearni kombinaci skute¢nych proménnych. Nova sada
proménnych je oznacovana jako hlavni komponenty [24].

6.3 Reinforcement Learning

Tteti typ strojového uceni, do Cestiny se reinforcement learning pieklada jako zpétnovazebné
uceni. Nejsou pfitomna zadna vstupni data. Algoritmy zpétnovazebného uceni musi situaci
vytesit samy. Jedna se o postup Casto vyuzivany v robotice, hernim primyslu ¢i navigaci. Diky
metod¢ pokus/omyl algoritmus zjisti, které akce pfindSeji nejvyznamnéj$i odmény.
Zpétnovazebné uceni ma tii komponenty: Agent, ktery mize byt popsan jako zak ¢i tvlirce
rozhodnuti. Prostfedi, které popisuje vSe, s ¢im agent interaguje. Akce, které predstavuji vse,
€O muize agent udé€lat [24].

6.3.1 Q-Learning

Jedna se o metodu zpetnovazebného uceni, pii které se agent snazi naucit optimalni strategii
z historie komunikace s prostfedim. Agent je umistén do libovolného prostiedi. Jeho ukolem je
naucdit se chovat tak, aby bylo dosazeno maximalniho uzitku [24].

6.4 Semi-Supervised Learning

Jedna se o kombinaci uceni s ucitelem a bez ucitele. Tento typ uceni je pouZivan pro stejné
ucely jako uceni s ucCitelem. Oznacend 1 neoznacena data jsou pouzivéana k trénovani malého
mnozstvi oznacenych a velkého mnozstvi neoznacenych dat. Své vyuziti nachazi u metod jako
je predikce, klasifikace a regrese. Jednim z divodt pouziti metody je fakt, Ze proces oznacovani
velkého mnoZstvi dat pro uceni s ucitelem je asto Casové€ i finan¢né naro¢ny. Zahrnuti velkého
mnozstvi neoznacenych dat b&hem tréninkového procesu mé tendenci zlepSit pifesnost
konecného modelu a redukovat potfebny ¢as a finan¢ni naklady [24].
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7 VYHODNOCENI DAT

Pro diplomovou préci byla pouZita data z firmy zabyvajici se vyrobou technickych tkanin. Tyto
tkaniny nachazeji své pouziti napiiklad u vyrobc pneumatik. Na Obr. 21 je k vidéni fez
pneumatikou, ktera pouziva kordovou tkaninu.

REZ PNEUMATIKOU

1/ TELO PNEUMATIKY
2/ KORDOVA TKANINA
3/ OCELOVAVYZTUZ
4/ KORDOVA KOSTRA

Obr. 21) Rez pneumatikou vyuZivajici kordovou tkaninu [25]

7.1 Proces vyroby

StéZejnimi castmi vyroby tkanin jsou procesy skani a tkani. Jedna se o ¢asti vyroby, které jsou
kritické z dtivodti vzniku ptetrhd. Skani je proces, pfi kterém jsou dveé nebo vice niti spojeny
zakrutem. Skanim se ziskava nit, kterd je hladsi, pevnéjsi a stejnomérnéjsi nez nit jednoducha.
Skani mize byt provadéno jednostupniové i vicestupnové, viz Obr. 22. Vlastnosti skanych
tkanin jsou ovlivnény faktory jako je pocet a smér zakrutt. Podle poctu zakrutl se rozlisuji
skané tkaniny tvrdé, mekké a efektni [26].

L& E 1 Ld Ll LE R
Z 22222717 Z

ZZZ%
YN

S

S 2
l I

Jednostupnové skani Vicestupnové skani

Obr. 22) Jednostupiové a vicestupnové skani [26]
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Tkani je proces, pii kterém jsou dvé navzijem kolmé soustavy niti kiizeny. Podélna

soustava je ozna¢ovana jako osnova, piicna poté jako utek, viz Obr. 23.

Osnova Utek

- e

= iy
S
A.. ..

Obr. 23) Popis tkani [27]
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Na Obr. 24 je k vidéni procesni mapa vyroby tkanin ve firm¢, ktera poskytla data
ke zpracovani diplomové prace. Material prochazi dlouhou cestou nékolika vyrobnich procest,
nez se z n¢ho stava hotova kordova tkanina.

Vstupni
material

Kontrola
| materialu
—y
Je materia v
poradku?
——

Ne

Ano

Ano l bossM
‘ dosoukani

Skani
S —

Kontrola
tkaniny dle KP
-

| _Ano  'ssmM dosoulani

civek

Vznikl pretrh?

-

Tkani
——p

Kontrola
tkaniny die KP

Ne Ne
Jetkanikav — to —>
poradku? Lze opravit? Odpad

Ano
— Jeurcenak
prodeji?

Ne Stroj Baowa

Impregnace
ﬁ_d

Kontrola
tkaniny die KP

_?
Ne Ne

J:;‘gg&?ﬁ," % Lze opravit? Odpad

Ano

lA"O Ano

W

Rezna kordova :
tkanina Impregnovana

kordova tkanina

Obr. 24) Procesni mapa vyroby tkanin [28]

7.2 Sbér dat

Z divodt pandemie nemoci COVID-19 bohuzel nebylo umoznéno navstévovat firmu, ze které
jsou data ziskana. Firma vyuziva technicky informacni systém od spole¢nost Wizkon. Data byla
zaslana formou souboru Excel. Na Obr. 26 a 27 jsou k dispozici nahledy zaslanych dat.
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id_stroj

id_smena

Ml smenaod

hll smenado

-
3B 3E09 1154625 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 40320 40520 0 0 1] 1] 0 0 40520
37 3709 1154529 1A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 64320 58166 2260 3808 0 B6 0 o
37 3712 1154538 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 64320 o 0 0 0 o 0 64320
37 3701 1154505 A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 G4320 34243 27107 2500 218 252 0 0
37 3702 1154508 2A 04.04 2020 1400  04.04 2020 22:00 64320 64320 52017 10873 1430 0 o 0 (1]
37 3706 1154520 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 64320 47929 12318 3683 380 o 0 o
37 3707 1154523 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 64320 10477 43341 9 B42 75 0 9576
37 3711 1154535 1A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 64320 0 0 0 0 o 0 64320
38 3801 1154601 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 40320 40320 36985 151 3173 10 1 0 o
3B 3802 1154604 A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 40320 40320 38756 172 1202 0 0 0 0
38 3812 1154634 2A 04.04 2020 1400  04.04 2020 22:00 40320 40320 30508 BO55 620 23 74 0 1040
38 3811 1154631 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 38400 38400 35183 385 2832 0 o 0 o
37 3713 1154541 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 64320 0 0 1] 1] 0 0 64320
37 3714 1154544 1A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 64320 0 0 0 0 o 0 64320
38 3810 1154628 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 40320 40320 o 0 0 0 o 0 40320
37 3708 1154526 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 g4320 43578 958 18823 960 0 0 0
37 3704 1154514 2A 04.04 2020 1400  04.04 2020 22:00 64320 64320 54740 6554 2551 0 35 0 (1]
37 3705 1154517 2A 04.04.2020 14:00  04.04.2020 22:00 64320 64320 41323 18389 4448 0 160 0 o
37 3705 1154516 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 59610 960 3750 1] o 0 0
37 3704 1154513 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 47054 11361 5905 0 o 0 o
37 3708 1154525 1D 04.042020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 46034 0 17326 860 o 0 o
3B 3810 1154627 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14.00 40320 40320 o o 0 0 o 0 40320
37 3714 1154543 1D 04.042020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 0 0 0 0 o 0 64320
37 3713 1154540 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 0 0 0 0 o 0 64320
3B 3812 1154633 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14.00 40320 40320 37987 2333 0 0 o 0 o
38 3811 1154630 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 38400 38400 35033 2664 6B2 12 9 0 o
38 3802 1154603 1D 04.042020 6:00  04.04.2020 14:00 40320 40320 37932 1953 421 14 o 0 o
3B 3801 1154600 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14.00 40320 40320 34220 3411 2676 13 o 0 o
37 3711 1154534 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 0 0 0 0 o 0 64320
37 3707 1154522 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 23539 35658 4170 225 728 0 [
37 3706 1154519 1D 04.042020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 59063 1859 3398 0 o 0 o
37 3702 1154507 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 62BB5 174 1261 0 o 0 [
37 3701 1154504 1D 04.042020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 61610 0 2230 0 480 0 o
37 3712 1154537 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 0 o 0 0 o 0 64320
37 3709 1154528 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 63527 0 793 0 o 0 (1]
38 3809 1154624 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 40320 40320 0 0 0 0 o 0 40320
37 3703 1154510 1D 04.042020 6:00  04.04.2020 14:00 64320 64320 57412 4685 1248 513 452 0 o
3B 3804 1154609 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 40320 40320 0 0 1] 0 0 0 40320
38 3B03 1154606 1D 04.042020 6:00  04.04.2020 14:00 38400 38400 0 0 0 0 o 0 38400
38 3806 1154615 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 40320 40320 0 o 0 0 o 0 40320
3B 3805 1154612 1D 04.04.2020 6:00  04.04.2020 14:00 40320 40520 0 0 1] 1] 0 0 40520

Obr. 25) Nahled zadanych dat skani [28]
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id_technologie |- |id_stroj || id_smena |-|smena |- |tym |-|smenaod L+ smenado | - | casCelkem |- | oblozeni | - | casMeniZakazka |- | casChodStrojePriprava | - | casCekaniMatPriprava | - | casCekaniSerizPriprava | - |
67 6701 1480437 1B 02.03.2021 6:00 02.03.2021 14:00 480 50414300.00 0 V] V] V]
&7 6701 1490043 3A 01.03.2021 22:00 02.03.2021 600 480 S0414300.00 0 L] L] L]
67 6701 1450042 2.C 01.03.2021 14:00 01.03.2021 22:00 480 50414300.00 0 V] V] V]
&7 6701 1490041 1B 01.03.2021 600 01.03.2021 14:00 480 S0414300.00 0 L] L] L]
67 6701 1489905 3 A 28.02.2021 22:00 01.05.2021 6:00 480 00.00 103 [}] [}] [}]
&7 6701 1489904 2 - 28.02.2021 14:00 28.02.2021 22:00 480 00.00 480 1] 1] 1]
67 6701 1489903 1- 28.02.2021 6:00 28.02.2021 14:00 480 00.00 480 [}] [}] [}]
&7 6701 1489509 B 27.02.2021 22:00 28.02.2021 6200 480 00.00 480 '] '] ']
67 6701 1489508 2/- 27.02.2021 14:00 27.02.2021 22:00 480 00.00 480 [}] [}] [}]
&7 6701 1489507 1- 27.02.2021 6200 27.02.2021 14:00 480 00.00 480 '] '] ']
67 6701 1489371 3/- 26.02.2021 22:00 27.02.2021 6:00 480 00.00 480 [}] [}] [}]
&7 6701 1489370 2B 26.02.2021 1400  26.02.2021 22:00 480 00.00 480 0 0 0
67 6701 1489369 14 26.02.2021 6:00 26.02.2021 14:00 480 00.00 480 V] V] V]
&7 6701 1488975 3cC 25.02.2021 22:00  26.02.2021 6:00 480 00.00 480 0 0 0
67 6701 14285974 2B 25.02.2021 14:00 25.02.2021 22:00 480 00.00 480 V] V] V]
67 6701 1488973 1A 25.02.2021 6:00 25.02.2021 14:00 480 00.00 4B0 (1] (1] (1]
67 6701 1488837 3 C 24.02.2021 22:00 25.02 2021 6:00 480 00.00 480 V] V] V]
67 6701 14BBE36 2B 24 02.2021 14:00 24.02.2021 22:00 480 00.00 4B0 (1] (1] (1]
67 6701 1488835 1A 24.02.2021 6:00 24.02.2021 14:00 480 50216502.00 121 1 V] V]
&7 6701 14B84471 3C 23.02.2021 22:00 241022021 6:00 480 S0216502.00 0 0 0 0
67 6701 14R8440 2B 23.02.2021 14:00 23.02.2021 22:00 480 S0216501.00 0 V] V] V]
&7 6701 1488439 1A 23.02.2021 600 23.02.2021 14:00 480 S0216500.00 0 11 0 0
&7 6701 1488303 3C 22.02.2021 22:00 23.02.2021 6:00 480 S0216500.00 0 2 V] V]
&7 6701 1488302 2B 22022021 14:00 22.02.2021 22:00 480 S0216500.00 0 0 0 0
&7 6701 1488301 1A 22.02.2021 6200 22.02.2021 14:00 480 $0216500.00 0 V] V] V]
&7 6701 1487907 3C 21.02.2021 22:00 22.02.2021 6:00 480 S0216500.00 0 0 0 0
67 6701 1487906 2- 21.02.2021 14:00 21.02.2021 22:00 480 50216500.00 0 0 0 0
b7 6701 1487905 1- 21.02.2021 600 21.02.2021 14:00 480 S0216500.00 0 (1] (1] (1]
67 6701 1487769 3- 20.02.2021 22:00 21.02.2021 6:00 480 50216500.00 0 0 0 0
&7 6701 1487768 2 - 20022021 14:00 200022021 22:00 480 S0216500.00 0 L] L] L]
67 6701 1487767 1- 20.02.2021 6:00 20.02.2021 14:00 480 50216500.00 0 V] V] V]
&7 6701 1487373 i= 19.02.2021 22:00 200022021 600 480 S0216500.00 0 L] L] L]
67 6701 1487372 24 19.02.2021 14:00 19.02.2021 22:00 480 50216500.00 0 V] V] V]
&7 6701 1487371 1C 19.02.2021 600 19.02.2021 14:00 480 S0217200.00 0 279 2 L]
67 6701 1487235 3B 18.02.2021 22:00 19.02.2021 &:00 480 50217200.00 0 V] V] V]
&7 6701 1487235 3B 18.02.2021 22:00 19.02 2021 6:00 480 S0217200.00 0 286 14 58
67 6701 1487234 24h 18.02.2021 14:00 18.02.2021 22:00 480 50217200.00 0 12 [}] [}]
&7 6701 1487233 1C 18.02.2021 6200 18.02.2021 14:00 480 S0158306.00 0 1] 1] 1]
67 6701 1486839 3B 17.02.2021 22:00 182.02.2021 6:00 480 50158305.00 0 [}] [}] [}]
&7 6701 14B6E3E 2 A 17.02.2021 14:00 17.02.2021 22:00 480 S0158305.00 0 '] '] ']
67 6701 1486837 1C 17.02.2021 6:00 17.02.2021 14:00 480 50158305.00 0 [}] [}] [}]
&7 6701 1486701 3B 16.02.2021 22:00 17.02.2021 6:00 480 S0158304.00 0 '] '] ']

Obr. 26) Nahled zadanych dat tkani [28]

43



[ZXUIRF.Y (stav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

7.3 Zpracovani dat skani

Data, ktera byla firmou poskytnuta jsou velmi obsahla a daji se analyzovat na mnoho zptsobi.
Dle mych informaci je systém sbéru dat ve firm¢ implementovan kratce a na zéklad¢ sbiranych
dat zatim nebyly firmou vyhodnoceny zadné relevantni vysledky. Primarnim problémem ve
vyrob¢ pii procesu skani jsou pietrhy. Ty byly analyzovany a hodnoceny primarné¢ pomoci
kontingen¢nich tabulek a z nich vytvotenych grafi.

7.3.1 Tydenni pretrhy podle technologii pro v§echny materialy.

Firma vyuziva ve vyrobé mnoho materidlli a technologii vyroby. Pod kazdou technologii
vyroby spadaji ur€ité vyrobni stroje. Pro tento konkrétni ptiklad byly vybrany stoje technologie
37 a 38. Na Obr. 27 lze vidét zpracovani pretrhti materialti za prvnich 18 tydnu roku 2021.

TYDENNi PRETRHOVOST PRI SKANI PODLE TECHNOLOGI|

12,0%

9,6%

8,5% 8,5%
N 7 7% 7,8% -
8,0% 75% 7,3% 7,3%  73% ?1»3
# 6,8%
= 63% —~ g5 65%  6,5%
E /,.4’"_;0/3 \ \
6,0%
e 8,
= 1 o ._...-"'"
£ 5,0/5,3»3 \_/ 5,7% 5,9% /
£ T 5,4%
,9% 4,3%

£ 0%

R
1 2 3 4 5 B 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tydny roku 2021
e T echnologie 37 Technologie 38

Obr. 27) Tydenni pietrhovost technologie 37 a 38 [28]

Ptetrhovost pfi skani u technologie 37 nevykazuje v prvnich 15 tydnech zadné vétsi
odchylky. V 16. tydnu dokonce pfichazi minimum a pfetrhovost dosahuje hodnoty 4,4 %. V 17.
a 18. tydnu ale ptichazi prudky narust pretrhovosti, ktery ma v 18. tydnu hodnotu 8,5 %. Rozdil
mezi minimem v 16. tydnu a maximem v 18. tydnu je tedy 4,1 %.

Zacatek roku ukazuje u technologie 38 pietrhovost okolo 5 %. Poté ptichazi zvyseni
a hodnota pretrhovosti se 5 tydni pohybuje okolo hranice 7,5 %. Nasleduje mirné snizeni a poté
zvyseni pretrhovosti. V poslednim 18. tydnu je hodnota pietrhovosti 8,1 %.

Primérna tydenni pietrhovost pro technologii 37 je 6,03 %. Pro technologii 38 vychazi
prumérna tydenni ptetrhovost 6,87 %. Techlogie 37 tedy disponuje v primeéru o 0,84 % nizsi
ptetrhovosti.

44



[ZXUIRF.Y (stav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

7.3.2 Tydenni pretrhy podle materiali

Jak jiz bylo feceno, ve firmé je zpracovavano mnoho materialti. Zajimavou statistikou je
prumérna pietrhovost U rozdilnych materiald, které jsou ov§em zpracovany stejnou technologii
na stejnych strojich. Pro srovnani byly vybrany materialy SLK 220x 1x 2 320/320s 259NA
a SLK 167x 1x 2 375/375s 159AA, viz Obr. 28. Tyto materialy vyuzivaji technologii 37 a jeji
stroje.

TYDENNI PRETRHOVOST PRI SKAN{ PODLE MATERIALU

12,00

11,1%

10,7% 10,7%

8,8% 8,5%

8,0% 7,8% 7,1% 1,7%
= 6,3%
z 6.6% 6,3%
§ 6,09 . 56% 5,6% : 71%

. ¥

£ 5,0% 6,2%
% a A% 5,7% |
= ¢ 58% 0% S~ 5,2%

) 4,8%

2,3%
2,0%
U U
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Tydny roku 2021
—5LK 220x 1x 2 320/320s 259NA SLK 167x 1x 2 375/375s 159AA

Obr. 28) Tydenni pfetrhovost podle materialt [28]

Material SLK 220x 1x 2 320/320s 259NA ma primérnou pietrhovost 7,4 %. Material
SLK 167x 1x 2 375/375s 159AA ma prumérnou pietrhovost 5,8 % a ve 14 z 18 tydnt vykazuje
nizsi pretrhovost. Material SLK 220x 1x 2 320/320s 259NA vykazuje ve 3 tydnech pietrhovost
vys$i nez 10 %.
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7.3.3 Denni pretrhovost materialu SLK 220x 1x 2 320/320s 259NA

Material SLK 220x 1x 2 320/320s 259NA byl vyuzit jiz v minulé kapitole. V této kapitole je
k vidéni jeho denni ptetrhovost za unor 2021, viz Obr. 29. Material byl cely mésic zpracovavan
na 2 strojich. Jednalo se o stroje 3706 a 3707.

UNOROVA PRETRHOVOST MATEIALU SLK 220x 1x 2 320/320s 259NA
10,0%

7,8% 8,1%
7,6%

7,5%
7,2%

8,8%
__________ 55% 6,6% 6.4%
4,2% 4,2%

Sr— R 6,5%
sex B N se gl L L 3,2% 7%
...... A 53% W 5 1%
4,7% ‘ A%
5 7

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 35 26 27 2B
Obr. 29) Denni pietrhovost materialu SLK 220x 1x 2 320/320s 259NA za mésic tinor [28]

Pretrhovost v%

0,0%

Dny v Unoru 2021

Spojnice trendu ukazuje za mésic unor snizujici se hodnotu pietrhovosti. Primérna

pretrhovost za mésic Gmor dosahla hodnoty 6,2 %. Unorova hodnota je tedy o 1,2 % nizsi nez
hodnota za prvnich 18 tydnt roku 2021, ktera byla pozorovana na Obr. 28 v minulé kapitole.

7.3.4 Pretrhovost materialu SLK 144x 1x 2 380/380s 259NA NOC

V této kapitole je vyhodnocena pietrhovost meterialu SLK 144x 1x 2 380/380s 259NA CON.
Na Obr. 30 je vyhodnoceni pietrhovosti materialti béhem 16. a 17. tydne roku 2021. Material
byl oba tydny zpracovavan celkové na 15 strojich (3801 az 3815).

PRETRHOVOST SLK 144x 1x 2 380/380s 259NA CON NA STROJICHV 15. A 16. TYDNU

14,0%

12,0% 11,5%
10,4%
4 10,4% 10,3% 9,9%
10,0%
® '39% B,9% 8,9% B,5%
* 8,2
g 8o 7% 7,3% W 7:5%, 14 7,0%
z 6,1%
T 60% 3,6% M5,5%
E 4,6% 47
=%
4,0%
2,0%
0,0%
3801 3802 3803 3804 3805  3B06 3807  380B 3809 3810 3811 3812 3813 3814 3815
Stroje
W 16. tyden 17. tyden

Obr. 30) Pretrhovost materialu SLK 144x 1x 2 380/380s 259NA CON za mésic unor [28]
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Na prvni pohled to mozné vypada, ze v pretrhovosti je mezi 16. a 17. tydnem znacny
rozdil. Ve skutecnosti je ale hodnota primérné pretrhovosti pro 16. tyden 7,6 %. Pro 17. tyden
jeto 7,7 %. K nejvétsimu rozdilu dochazi u stroje 3815, kdy je rozdil mezi dvéma tydny 8,1 %.
Pro kontrolu bylo nahlidnuto i do dat z 15. tydne, kdy byla primérna ptetrhovost 7,8 %, tedy
0 pouhé 2 desetiny procenta vyssi nez v 16. tydnu.

7.3.5 Vyuziti technologii a stroji p¥i skani

Jednotlivé technologie a pod né spadajici stroje disponuji riznymi mirami vyuziti. Z kapitoly
0 OEE je jasné, ze cilem by mélo byt co nejvyssi vyuziti strojii a co nejnizsi prostoje. Obr. 31
ukazuje vyuziti jednotlivych technologii pfi procesu skani v prvnich 15 tydnech roku 2021.

VYUZITI TECHNOLOGII A STROJU PRI SKANI

83,8%

20.0% 77.8%

70,0% 66,1%

60,0%
P
-]
% 50,0% 46,9%
g
£ 20.0% 38,0%
=
]
& 30,0%

20,7%
20,0%
0% 15,3% 13,2% 15,1%
9,6%
10,0% 6,6% 6,0%
o 1N ]
36 37 38 39
Technologie

m Bez zakdzky = Provoz = Prostoje
Obr. 31) Vyuziti technologii pii procesu skani [28]

Z grafu je vidét, ze nejlépe je na tom technologie 36. Ta disponuje nejnizsi hodnotou
prostoju i Casu bez zakazek. Naopak u technologie 39 lze sledovat, ze neni dostateéné
vyuzivana. Hodnota prostoji je u technologie 39 také vyssi nez u zbylych 3 technologii. Obr.
32 ukazuje celkové vyuziti technologii 36 az 39 po jejich seéteni. Vyuziti stroji pro provoz
dosahuje hodnoty 68,6 %. Cilem do budoucna by m¢lo byt sniZeni ¢asu bez zakazky a prostoju.

CELKOVE VYUZITI TECHNOLOGIi 36 AZ 39

14,0%

68,6%

m Bez zakazky Provoz Prostoje

Obr. 32) Pramér vyuziti technologii 36-39 pii procesu skani [28]
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7.3.6 Rozdéleni prostoji pri skani

Obr. 33 zobrazuje rozdé€leni prostoju pii skani za pouziti technologie 37. Z vyseCového grafu
1ze vidét, ze nejvice prostojii vznika pti dojeti civky, kdy se ¢ekd na obnoveni vyroby. Druhym
nejcastéj$im diivodem prostoju je pretrh tkaniny. Tyto 2 divody jsou dohromady odpovédny
za téméf 88 % prostojil, coz odpovida Paretovu* pravidlu. Zbylych 7 divodii tvofi dohromady
12 % z celkového ¢asu prostoju.

0,6% ROZDELENI PROSTOJU PRI SKANI
0,7%

0,4%

= Civka dojela - 52,9 %

= Pretrh — 34,9 %

= Porucha—4,3 %
Preventivni Gdriba—-2,9%
= Ruinizastavenistroje pracovnikem— 2,3 %
m Pieruiené spojeni—0,9 %
m Preventivni &isténi stroje—0,7 %
m Cekani na preventivni idribu—0,6%

u Cekani na preventivni Zisténistroje— 0,4 %

Obr. 33) Rozdéleni prostoju pii skani u technologie 37 [28]

4 Paretovo pravidlo ve zkratce Fika, Ze 80 % dusledk( prameni z 20 % pficin.

48



[ZXUIRF.Y (stav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

7.4 Zpracovani dat tkani

Pozornost u dat ze tkani byla v€novéana ptedevsim zpracovani prostoju.

7.4.1 Priklad vyuZiti stoje 6701
V nasledujicim Obr. 34 je zobrazeno rozd¢leni chodu stroje. K vidéni je procentudlni rozdéleni
Casu bez zakazky, procesu piiprav a procesu tkani (vetné prostoju). Jasné viditelny je srpnem
pocinajici tsek, kdy stroj technologie 67 ztstava bez zakazky. Divodem je fakt, Ze se vyrazné
sniZuje Cas potitebny k piipravé.

VYUZITI STROJE 6701 ZAROK 2020

55,1% 55,3% 55,6%

5% 52,1% 52%
2
£ .. 49% 49%
E \ 15,3%
S Nt £
o 45,6%  45,7%
s 38,7% 44,7% A0,1% 39,2% 30,6% 39,9% 40% 30%
= S0
E 39,6%
£ i
~ 35% \>\
z 31% \
@ 36,2
g . 345 /34,2%
=
a
8 5%
= 25, 7% 27,0% 26,8%
g o 23,9%
52
2 15,1%
E 1% 12,0%
]
T,
g 10% 6.3%
) ) 4,8% 5,5% 1,8%

5% 2,4% 2,0%

Leden Unor Bfezen Duben Kwéten Eerven Eervenec Srpen ai Bijen Listopad Prosinec
Mésice roku 2020
= Proces tkani vEetné prostoji Priprava Bez zakazky

Obr. 34) Vyuziti stroje 6701 za rok 2020 [28]

Data, ktera vedla k vytvofeni grafu na Obr. 34 jsou viditelna jsou v Tab. 1. Naptiklad
hodnota procesu tkani véetné prostoji je pro leden 49 %. AvSak je nutné si uvédomit,
ze samotny chod stroje pfi tkani pedstavuje pouhych 28,1 %. Témét 21 % casu z procesu tkani
ptedstavuji prostoje. Podobné je tomu také Vv nésledujicich mésicich. Vysokych hodnot
ve vSech mésicich dosahuje ¢ekani na vyvaz a stop - ru¢ni. K vidéni jsou i dalsi konané ukony.
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Mésic | Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |C‘.er\renec| Srpen | Zaii | Rijen | Listopad | Prosinec
Bez zakazky
Bez zakazky 122% | 63% | 48% | 55% | 48% | 24% | 24% [ 151% | 31% | 399% [ 33% | 30%
Pripravy
Manipulace 1,2% 1,7% 0,7% 1,3% 1,.3% 1,4% 0,3% 0,7% 1% 09% 0,7% 1%
Vyvaz 4.8% 5,3% 5,2% 4.6% 4.2% 4.4% 3,5% 4.6% 54% 46% 4% 4 4%
Zajizdéni 1,6% 1,4% 1,5% 1,8% 1.7% 1,5% 1,1% 2% 2 3% 1,9% 1,4% 1,7%
Sefizovani 0,6% 0,2% 0,3% 0,5% 0 5% 06% 03% 0.4% 0 7% 06% 0,4% 0 4%
Oprava 1,1% 0,5% 0,9% 1,4% 1,5% 1,1% 05% 24% 1% 06% 0,4% 0 2%
Cisténi 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cekani na udrzbu 0,4% 0,2% 0,1% 0% 0 2% 01% 0% 0,2% 0% 07% 1,5% 0 6%
Cekani na material 0% 0,2% 0,1% 0,4% 0 3% 05% 03% 0,3% 0 3% 03% 0,4% 0 1%
Cekani na vyvaz 17,7% 18,6% 20,1% 19,9% 21,1% 25 4% 33,3% 22 7% 12,3% 82% 22 4% 11%
Cekani na zajizdéni 1% 21% 1,7% 1,3% 0 8% 09% 2.1% 2.3% 1,8% 1% 0,7% 1%
Nedeklarovany prostoj 8,9% 13,4% 8% 7.2% 7.2% 7.9% 10, 1% 3,1% 0 3% 4 4% 6,7% 55%
Pfiprava chodu stroje 1,4% 1,1% 1,4% 0.6% 0,8% 1,9% 0,5% 11% 0,5% 0,8% 1,5% 0,9%
Celkovy as piiprav 387% | 447% | 401% | 392% | 396% | 456% | 52,0% | 396% | 257% | 239% | 40% | 268%
Tkani
Chod stroje tkani 281% 29.6% 32,9% 25,6% 27% 27% 15,2% 30,5% 30,2% 22.7% 18,3% 251%
Stop - osnova 0,6% 0,6% 0,7% 0.6% 0,5% 0,9% 0,5% 0,7% 0,7% 0,4% 0,4% 0.6%
Stop - Utek 11% 0,9% 0,9% 0,7% 0,6% 0,7% 0,4% 0,6% 0,6% 0,5% 0,4% 0,3%
Stop - rucni 13,5% 13,6% 13,8% 8,6% 9,1% 8,9% 11,2% 4.5% 3,9% 2,4% 1,6% 2,7%
Stop TPV 0,4% 0,9% 1,1% 1,2% 1,3% 1,6% 0% 1,4% 1,4% 1,9% 1,2% 0,9%
Cekani na material 3,59% 1,6% 2,4% 15,6% 13,9% 9,5% 16,7% 4.8% 5,1% 7% 3,59% 3,9%
Cekani na sefizeni 1,6% 0,9% 22% 0,6% 1% 1,2% 1,5% 0,5% 0,5% 0,6% 0,5% 0,6%
Cekani na servis 0% 0% 0% 0% 0% 0,6% 0% 0% 0,4% 0,3% 0,2% 0,1%
Opravy sefizovac 0,2% 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Opravy sernvis 0,1% 0,1% 0,1% 0% 0,1% 0,1% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Celkove prostoje tkani 21% 194% | 223% | 297% | 286% | 251% | 305% | 148% | 131% | 135% | 87% | 92%
Proces tkani véetné prostojii |  49% 49% | 551% | 553% | 556% | 521% | 457% | 453% | 433% | 362% | 27.0% | 342%

Tab 1) Celkové rozdéleni chodu stroje [28]
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7.4.2 Chod a prostoje stroje 6701
V minulé kapitole byl graficky zobrazen proces tkani vcetné prostoju. Obr. 35 zobrazuje

rozdé€leni procesu tkani na prostoje a samotny chod stroje. Na grafu je viditelné sniZeni prostoju
a zvySeni Cistého Castl tkani pocinajici srpnem 2020.

CHOD A PROSTOJE STROJEG701 ZAROK 2020

35,0%
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2% 25,6% 25,1%

19,4%
20,0% S ~— 22,3% QS%
15,0% 13,5%

13/1%
15)2% \--——--""""‘
14,8%
10,0% 8,1% %3%
—

Ln
[=]
Ed

Procentualni hodnota doby procesu z moiného vyuiiti stoje
=
[=]
E

Leden Unar Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec  Srpen & Bijen Listopad  Prosinec

Mésice roku 2020

= (Chod stroje tkani =—Prostoje tkani

Obr. 35) Prostoje a chod stroje 6701 za rok 2020 pfi tkani [28]

7.4.3 Prostoje ,,ru¢ni stop*“
Dalsi zajimavou statistikou je ,,ru¢ni stop®. Obr. 36 ukazuje, jak ¢asto byl za 12 mésict roku
2020 stroj ru¢né zastaven zaméstnancem.

,RUCNI STOP“NA STROJI 6701 ZA ROK 2020

16,0%

180% 135% 13.6% 138%

12,0% 11,2%
10,0%

d 9,1%

g6% 8,9%
B,0%
6,0%
4,5%
4,0% 3,5%
2,7%
2a5% 6% L

2,0% I I

0,0%

N

leden  Unor  Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen 2

Procentudlni hodnota doby procesu z moiného vyuiiti stoje

i fien Listopad Prosinec

Mésice roku 2020

Obr. 36) ,,Rucni stop* na stroji 6701 [28]
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Obr. 36 deklaruje, Ze pocet vyuziti moznosti ru¢niho zastaveni stroje se v priabéhu roku
zmenS$oval. Vyjimkou je pouze Cervenec, kdy pfislo kratkodobé navyseni.

7.5 Priklad tspor pf¥i sniZeni pietrhovosti

Nasledujici kapitola se vénuje mozné financni uspote pii snizeni pietrhovosti u procecu skani.
Pro vypocet jsou pouzity materidly SLK 144. Vypocet pocita s ro¢ni vyrobou z 2 000 000 civek
a prumérnou pietrhovosti pii skani 7,2 %. Hodnoty pro ptetrhovost 7,2 % v jsou viditelné
v Tab. 2.

. . Primérny . o, Celkové
Pocet kusu e e . w.., Nevyuizity Newvyuzity Sazba , .
) . . . Primérnd nevyuiity , s ztraty pfi

civek ve PFetrhovost Pocet pfetrha | . chodz chod z civky nevyuZiti . .

A . vahacivky chodz B . pretrhovosti

vyrobé . civky celkem technologie
civky 7,.2%
2 000 000 7,2% 144000ks 5,5ke 61% 3,4ke 483120kg/rok  10,3k&/kg 4976 136 K&

Tab 2) Finan¢ni ztraty pii pretrhovosti 7,2 % [28]

Celkové ztraty pti ptetrhovosti 7,2 % jsou téméf 5 miliont korun. Vypocet potencialnich
uspor pocita se zlepSenim pietrhovosti o 1 % na celkovou pietrhovost 6,2 %, viz Tab. 3.

Zlepieni pretrhovostio 1 %
. . Pramérny s ., Celkové
Pocet kusu s . . ... Nevyuiity Nevyuzity Sazbha . .
) . . . Primérnd nevyuiity . s ztraty pfi
civek ve PrFetrhovost Pocet pfetrha | . chod z chod z civky nevyuiiti . .
A . vahacivky chodz B . pretrhovosti
vyrobé . civky celkem technologie
civky 1%
2 000 000 1% 20000ks 5,5kg 61% 34kg  67100kg/rok = 10,3ké/kg = 691 130 K&

Tab 3) Finan¢ni ztraty pro pietrhovost 1 % [28]

Zlepseni pretrhovosti o 1 % znamena usporu téméet 700 000 K&. Pretrzena civka je
nazyvana zkratkou KD (,.kratka délka*). Tyto civky jsou po pietrhu ptevezeny k SSM stroji.
Pretrzené civky jsou dale dosoukdny na pozadovanou délku (spojeni se uskuteciiuje pomoci
stroje Mezdan). Naklady na pfesoukani v tabulce v Tab. 4. Mén¢ ptetrhii znamena niz§i pocet
KD, méné dosoukani a niz8i spotfebu energie. Také pracovnik, ktery by mé¢l dosoukani na
starost se miiZze vénovat jinym ukolim.

Naklady na pfesoukani KD na SSM

Primérné Podet Celkem .
. . . . . i . . . Sazba Finangni
Zlepieni Podet civek piesoukanych potfebnych potieba . i
, . . ) Ké/hod naklady
civek/sména smén hodin
1% 20000ks 180ks 111,1 8890 265 KE 235556 K¢

Tab 4) Naklady na presoukani civek [28]
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Do vypoctu je tieba zapocist také spotiebu elektrické energie a naklady na opravy
a udrzbu stroje na piesoukani, viz Tab. 5.

Uspory pfi sniZeni pretrhovostio 1 %

Ztra fi Naklady na . .
. tye . V' . Elektricka Udrzba a Uspory
pietrhovosti presoukani . Ik
energie opra celkem
1% KD na SSM g pravy

691 130 KE 235556 K& 10 000 K& 10 000 K& 946 686 K&

Tab 5) Celkové spory pii snizeni ptretrhovosti o 1 % [28]

Celkova ro¢ni finan¢ni uspora tedy pii snizeni pietrhovosti o 1 % vychazi na témét
950 000 K¢.
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8 ZAVER

Prvni ¢ast prace se vénuje teoretickym vychodiskiim u sbéru a vyhodnoceni dat. Byl vytvoren
teoreticky systémovy rozbor fesené problematiky. Do budoucna se da o¢ekavat dalsi zvyseni
zajmu o firemni data. Lidé (za pomoci pocitact, strojového uceni...) jsou schopni z dat dolovat
stale vétsi mnozstvi relevantnich informaci. D4 se tedy predpokladat, ze trend zajmu o data
bude nadale pokracovat a posilovat.

Druha ¢ast prace se vénuje konkrétnim vyrobnim datim z firmy, kterda se zabyva
vyrobou tkanin. Procesni mapa ukazuje, jak slozitym vyrobnim procesem musi tkanina projit,
nez se z ni stava hotovy produkt. Stézejnimi castmi vyroby tkanin jsou operace skani a tkani.
Pfi téchto procesech ve vyrobé dochazi k mnoha problémim, coz dé€la tyto procesy zajimavé
z pohledu kvality. Data ze skani a tkani jsou zpracovana a nasledné vysledky znazornény
pomoci grafii. Dat K analyze je nepieberné mnozstvi, jelikoz ve firmé se vyskytuje velké
mnozstvi materialti i strojii, na kterych jsou materialy zpracovavany. Pro vyhodnoceni dat je
mozné pracovat Sruznymi Casovymi intervaly (denni, tydenni, mési¢ni pietrhovost). V
diplomové praci jsou popsany relevantni piiklady moznych pohledi na vyrobni data.

wv

Pravdépodobné nejdilezitéjsim aspektem hodnoceni vyrobnich dat je finan¢ni stranka
véci. Piiklad ztrat a Gspor je popsan u pretrhovosti pii procesu skani. U materiali SLK 144
vychazi ro¢ni Gspora pfi snizeni pretrhovosti o 1 % na témét 950 000 K¢. To jasné ukazuje,
jakych uspor lze dosahnout pfi vyhodnoceni vyrobnich dat a jejich spravné aplikaci ve vyrobé.
Neni tedy s podivem, ze firmy jsou ochotny investovat do sledovani a hodnoceni podnikovych
dat stale vyssi financni prostredky.

54



[Z-XMIIRYV-W tistav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

9 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Pettikova, R.: Moderni management znalosti (principy, procesy, ptiklady dobré praxe).
1. vyd. Praha: Professional Publishing, 2010. 324 s. ISBN 9788074310119

Novotny, P., Pour, J., Slansky, D.: Business Intelligence. Jak vyuzit bohatstvi ve vasich
datech. 1. vyd. Brno: Grada, 2005. 192 s. ISBN 8024710943

Kotinek, T.: Metody hodnoceni pro management rizik ve verejné sprave [online].
Pardubice, 2010. 13 s. Clanek publikovany na Univerzita Pardubice, Fakulta
ekonomicko-spravni, Ustav systémového inZenyrstvi a informatiky. [cit. 17. kvétna
2021]. Dostupné z
<https://dk.upce.cz/bitstream/handle/10195/38518/KorinekT_MetodyHodnoceni_2010
.pdf?sequence=1>

Shen, S. 7 Steps to Ensure and Sustain Data Quality [online]. Towards data science.
Zvetejnéno  dne:  29.7.2019. [cit. 17. kvétna  2021]. Dostupné¢ z

<https://towardsdatascience.com/7-steps-to-ensure-and-sustain-data-quality-
3c0040591366>

Brook, Ch.: What is Data Integrity? Definition, Best Practices & More [online].
Waltham: Digital Guardian. Zvefejnéno dne: 1.12.2020. [cit. 17. kvétna 2021].
Dostupné z <https://digitalguardian.com/blog/what-data-integrity-data-protection-101>

COBIT [online]. Wiki.valek.net. Zvetejnéno dne: 24.5.2008. [cit. 17. kvétna 2021].
Dostupné z <https://wiki.valek.net/doku.php?id=statnice:slovnik:cobit>

COBIT IT Governance Framework Monitor: Processes for Smart Governance of
Enterprise IT [online]. Dragonl. Zvefejnéno dne: 5.9.2015. [cit. 17. kvétna 2021].
Dostupné z <https://www.dragonl.com/watch/140695/cobit-it-governance-framework-
monitor-processes-for-smart-governance-of-enterprise-it>

HILLIER, W.: A Stepby-Step Guide to the Data Analysis Process [online].
CareerFoundry. Zvetfejnéno dne: 13.8.2020. [cit. 17. kvétna 2021]. Dostupné z
<https://careerfoundry.com/en/blog/data-analytics/the-data-analysis-process-step-by-
step/>

Groff, J. R., Weinberg, P. N.: SQL: kompletni priivodce. 1. vyd. Brno: Computer Press,
2005. 936 s. ISBN 80-251-0369-2.

MySQL vs. MSSQL—Performance and Main Differences Between Database and
Servers [online]. Austin: DNSStuff. Zvetejnéno dne: 4.8.2020. [cit. 18. kvétna 2021].
Dostupné z < https://www.dnsstuff.com/mysql-vs-mssql-performance>

What Is SCADA? [online]. Maintain X. Zvetejnéno dne: 11.12.2020. [cit. 18. kvétna
2021]. Dostupné z <https://www.getmaintainx.com/learning-center/scada-definition/>
Wan Jusoh, W. N. S. E., Mat Hanafiah, M. A., Ghani, Ab. M. R., Raman, S. H.: Remote
terminal unit (RTU) hardware design and implementation efficient in different
application [online]. Langkawi: Power Engineering and Optimization Conference
(PEOCO), 2013 IEEE 7th International. P. 570-773. Zvetejnéno dne: 3.7.2013. [cit. 18.
kvétna 2021]. Dostupné z < https://core.ac.uk/download/pdf/235644584.pdf>

55


https://dk.upce.cz/bitstream/handle/10195/38518/KorinekT_MetodyHodnoceni_2010.pdf?sequence=1
https://dk.upce.cz/bitstream/handle/10195/38518/KorinekT_MetodyHodnoceni_2010.pdf?sequence=1
https://digitalguardian.com/blog/what-data-integrity-data-protection-101
https://www.dragon1.com/watch/140695/cobit-it-governance-framework-monitor-processes-for-smart-governance-of-enterprise-it
https://www.dragon1.com/watch/140695/cobit-it-governance-framework-monitor-processes-for-smart-governance-of-enterprise-it
https://careerfoundry.com/en/blog/data-analytics/the-data-analysis-process-step-by-step/
https://careerfoundry.com/en/blog/data-analytics/the-data-analysis-process-step-by-step/
https://www.getmaintainx.com/learning-center/scada-definition/

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[ZXUIRF.Y (stav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

Stouffer, K., Falco, J.: Guide to supervisory control and data acquisition (SCADA) and
industrial control systems security [online]. Gaithersburg: National institute of standards
and technology. Zvetejnéno: zati 2006. [cit. 18. kvétna 2021]. Dostupné z
<https://www.researchgate.net/publication/246350235 Guide_to_Supervisory Contro
I_and_Data_Acquisition_SCADA and_Industrial_Control_Systems_Security>

Bolton, W.: Programmable logic controllers. 4th ed. Oxford: Elsevier Newnes, 2006.
303 pgs. ISBN 978-0-7506-8112-4

What is a Human-Machine Interface or HMI [online]. San Giovanni Lupatoto: Exor
International. Zvefejnéno: 7.2.2019. [cit. 18. kvétna 2021]. Dostupné z
<https://www.exorint.com/en/blog/2019/02/07/what-is-a-human-machine-interface-
and-do-you-make-or-buy-it>

Software for remote viewing of HMI from Desktop PC - Pro-face Remote HMI Client
for Win [online]. Pro-face by Schneider Electric. Zvefejnéno: 2021 [cit. 18. kvétna
2021]. Dostupné z <https://www.proface.com/en/product/soft/remotehmi_client/top>

MES systém (Manufacturing Execution System) [online]. Hvézdonovice: MES
Centrum.  Zvetejnéno 2021  [cit. 18. kvétna  2021]. Dostupné z
<http://www.mescenter.org/cz/clanky/5-co-je-to-mes-system>

MES systém - zdkladni funkcionality [online]. Hvézdonovice: MES Centrum.
Zvetejnéno: 2021 [cit. 18. kvétna 2021]. Dostupné z
<http://www.mescenter.org/cz/clanky/6-zakladni-funkcionality-mes-systemu>

Wang, Ch., Zhou, S.: Control of key performance indicators of manufacturing
production systems through pair-copula modeling and stochastic optimization [online].
Amsterdam: Journal of Manufacturing Systems Vol. 58, Part. 1, pp. 120-130.
Zvetejnéno: 2021 [cit. 18. kvétna 2021]. Dostupné z
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278612520301904>

Dub, M., Novotny, R.: Nastane s ptfichodem Industry 4.0 zména klasického vertikalniho
pojeti PLC + HMI/SCADA + MIS/MES? [online]. Dé¢in: Automa. Str. 14 — 15.
Zvetejnéno: 8.9.2016 [cit. 18. kvétna  2021]. Dostupné z
<https://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/8951.pdf>

Smelik, L.: Trendy v robotice se utvaii pod vlivem pandemie [online]. Cesky Té&in:
Trade Media International. Zvetejnéno: 19.4.2021 [cit. 18. kvétna 2021]. Dostupné z
<https://www.vseoprumyslu.cz/robotizace/prumyslove-roboty/trendy-v-robotice-se-
utvari-pod-vlivem-pandemie.html>

Vojacek, A.: OEE = celkova efektivnost zafizeni a vyroby [online]. Zvetejnéno:
19.5.2019 [cit. 18. kvétna 2021]. Dostupné z <https://automatizace.hw.cz/oee-celkova-
efektivnost-zarizeni-a-vyroby.htm|>

Jezek, V.: Kdyz OEE mam méfit, tak vysledkiim chei véfit [online]. Zelevéice: API -
Akademie produktivity a inovaci, s.r.0. Zveifejnéno: 5.11.2018 [cit. 18. kvétna 2021].

Dostupné z <https://www.e-api.cz/25911n-kdyz-oee-mam-merit-tak-vysledkum-chci-
verit>

Dwivedi, D.: Machine Learning For Beginners [online]. Towards data science.
Zvetejnéno  dne:  7.5.2018.  [cit. 17. kvétna  2021]. Dostupné¢ z
<https://towardsdatascience.com/machine-learning-for-beginners-d247a9420dab>

56


https://www.researchgate.net/publication/246350235_Guide_to_Supervisory_Control_and_Data_Acquisition_SCADA_and_Industrial_Control_Systems_Security
https://www.researchgate.net/publication/246350235_Guide_to_Supervisory_Control_and_Data_Acquisition_SCADA_and_Industrial_Control_Systems_Security
https://www.exorint.com/en/blog/2019/02/07/what-is-a-human-machine-interface-and-do-you-make-or-buy-it
https://www.exorint.com/en/blog/2019/02/07/what-is-a-human-machine-interface-and-do-you-make-or-buy-it
https://www.proface.com/en/product/soft/remotehmi_client/top
http://www.mescenter.org/cz/clanky/5-co-je-to-mes-system
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278612520301904
https://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/8951.pdf
https://www.vseoprumyslu.cz/robotizace/prumyslove-roboty/trendy-v-robotice-se-utvari-pod-vlivem-pandemie.html
https://www.vseoprumyslu.cz/robotizace/prumyslove-roboty/trendy-v-robotice-se-utvari-pod-vlivem-pandemie.html
https://automatizace.hw.cz/oee-celkova-efektivnost-zarizeni-a-vyroby.html
https://automatizace.hw.cz/oee-celkova-efektivnost-zarizeni-a-vyroby.html
https://www.e-api.cz/25911n-kdyz-oee-mam-merit-tak-vysledkum-chci-verit
https://www.e-api.cz/25911n-kdyz-oee-mam-merit-tak-vysledkum-chci-verit
https://towardsdatascience.com/machine-learning-for-beginners-d247a9420dab

[Z-XMIIRYV-W tistav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

[25] Kordové tkaniny [online]. Velka nad Velickou: Kordarna PLUS a.s. Zvetejnéno: 2017
[cit. 18. kvétna 2021]. Dostupné z <http://www.kordarna.cz/kordove-tkaniny/>

[26] Skani [online]. Brno: Textilni zkuSebni tGstav. Zvefejnéno: 2021 [cit. 18. kvétna 2021].
Dostupné z <http://www.skolatextilu.cz/elearning/416/zaklady-textilnich-
technologii/technologie-tkani/Skani.html>

[27] Textilarten [online]. Hiirth: Shirtigo. Zvetejnéno: 2021 [cit. 18. kvétna 2021]. Dostupné
z < https://helpcenter.shirtigo.de/wiki/textilien/textilarten/>

[28] Interni data spolecnosti Kordana Plus a.s.: podnikova dokumentace. Velka nad
Velickou, 2021

57


http://www.kordarna.cz/kordove-tkaniny/
http://www.skolatextilu.cz/elearning/416/zaklady-textilnich-technologii/technologie-tkani/Skani.html
http://www.skolatextilu.cz/elearning/416/zaklady-textilnich-technologii/technologie-tkani/Skani.html

[ZLURY:Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

10 SEZNAM ZKRATEK, TABULEK A OBRAZKU

10.1 Seznam zkratek

Zkratka
KM
COBIT
ICT

IT

KGI
KPI
CRM
SQL
MSSQL
SCADA
RTU
PLC
HMI
MIS
MES
ERP
PLM

10
RTDB
IFR
OEE

Al

Vyznam

Knowledge Management

Control Objectives for Information and Related Technology
Information and Communication Technologies
Information Technology

Key Goal Indicator

Key Performance Indicator

Customer Relationship Management
Structured Query Language

Microsoft SQL Server

Supervisory Control And Data Acquisition
Remote Terminal Unit

Programmable Logic Controller

Human Machine Interface

Manufacturing Information System
Manufacturing Execution System
Enterprise Resource Planning

Product Lifecycle Management
Input/Output

Real Time Database

International Federation of Robotics
Overall Equipment Effectiveness
Artificial Intelligence

10.2 Seznam tabulek

TAB 1)
TAB 2)
TAB 3)
TAB 4)
TAB 5)

CELKOVE ROZDELENI CHODU STROJE [28] .......cccvvovvvvrrerrrerenne. 50
FINANCNI ZTRATY PRI PRETRHOVOSTI 7,2 % [28] ...c.cvvvvvvrnnnne. 52
FINANCNI ZTRATY PRO PRETRHOVOST 1 % [28]....cc.cvvvvrrerrnnnne. 52
NAKLADY NA PRESOUKANI CIVEK [28].......c..coovviviverenieieninsrsnens 52

CELKOVE USPORY PRI SNiZENi PRETRHOVOSTI O 1 % [28] .....53

58



[ZLURY:Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

10.3 Seznam obrazku

OBR. 1) VZTAH MEZI DATY, INFORMACEMI A ZNALOSTMI [1]....ccccvvunne. 11
OBR. 2) PROCES TVORBY ZNALOSTI [1]....cvvveveiiciieeeeeeeeeeseee e 12
OBR. 3) CYKLUS MANAGEMENTU ZNALOSTI [1] ...covviviveveieieeeeeeeeeeeees 12
OBR. 4) COBIT KOSTKA [B]....vuevrireeeieeeessssesossissesissesssssessesssssssssessssonssnsssssssanes 18
OBR. 5) PRIKLAD HODNOTICi KARTY PRO COBIT [7].....cc.cccvovririrrrirrrrnees 18
OBR. 6) ZPUSOB PRACE SQL [9].......oviveiueesesieeeeesiesiesessiessessessessesssessessesssensnees 21
OBR. 7) CASTI TYPICKEHO DATABAZOVEHO RiDICIHO SYSTEMU [9]...22
OBR. 8) PODOBNOSTI A ROZDILY MEZI MSSQL A MYSQL [10] .................. 24
OBR. 9) PROGRAMOVATELNY LOGICKY AUTOMAT PLC [14]...........c......... 26
OBR. 10) USPORADANI PLC SYSTEMU [14]...c...c.coiiviiirirsesresieseseeeneressnines 27
OBR. 11) USPORADANI KOMUNIKACNIHO SCADA SYSTEMU [13]............. 27
OBR. 12) PRIKLAD ROZHRANI HMI [16]......c.covivviiiriieiireiesessesiesienseeieniee s 28
OBR. 13) VERTIKALNI INTEGRACE VYROBNICH SYSTEMU. [17] .............. 29
OBR. 14) POTENCIALNI ZMENY KLASICKEHO VERTIKALNIHO POJETI

INFORMACNI SiTE V DUSLEDKU PRUMYSLU 4.0 [20].......c.cocovvviiirnnne. 31
OBR. 15) OEE JAKO UKAZATEL EFEKTIVNOSTI VYUZITi STROJE CI

Y2 VA ) ] RO 34
OBR. 16) VYPOCET OEE [22].....c.oiiiiirieerseeseeneeeseessessessessessssesses s esnenes 34
OBR. 17) TYPY STROJOVEHO UCENI [24] .....oveveiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 35
OBR. 18) PRUBEH STROJOVEHO UCENI S UCITELEM [24] .......coovvvverenn, 35
OBR. 19) PRUBEH STROJOVEHO UCENI BEZ UCITELE [24] ........c..coccovunnen 37
OBR. 20) METODA K-MEANS SE 3 SHLUKY [24] ...coovviiiieeeeeeieeeseeieeeeeeenenes 37
OBR. 21) REZ PNEUMATIKOU VYUZIiVAJiCi KORDOVOU TKANINU [25]39
OBR. 22) JEDNOSTUPNOVE A VICESTUPNOVE SKANI [26]......c..ccccvvvvrrrnnnn. 39
OBR. 23) POPIS TKANI [27].....cocviiieeeeeeeeseeeeee e ee e 40
OBR. 24) PROCESNI MAPA VYROBY TKANIN [28].....ccccovviviinirieiineieesrenenes 41
OBR. 25) NAHLED ZADANYCH DAT SKANI [28] ......cooviveieieieeeeeeeeeeeeeies 42
OBR. 26) NAHLED ZADANYCH DAT TKANI [28]......cceviviieieieiesieereeeeenies 43
OBR. 27) TYDENNI PRETRHOVOST TECHNOLOGIE 37 A 38 [28]................. 44
OBR. 28) TYDENNI PRETRHOVOST PODLE MATERIALU [28].........cc........... 45
OBR. 29) DENNI PRETRHOVOST MATERIALU SLK 220X 1X 2 320/320S

259NA ZA MESIC UNOR [28] ..o 46
OBR. 30) PRETRHOVOST MATERIALU SLK 144X 1X 2 380/380S 259NA CON

ZA MESIC UNOR [28] ...t 46
OBR. 31) VYUZITIi TECHNOLOGII PRI PROCESU SKANI [28] .......cc.cccvvvnenn. 47

59



[ZLURY:Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLIILSY

OBR. 32) PRUMER VYUZITi TECHNOLOGII 36-39 PRI PROCESU SKANI [28]
47

OBR. 33) ROZDELENI PROSTOJU PRI SKANi U TECHNOLOGIE 37 [28] ....48
OBR. 34) VYUZITI STROJE 6701 ZA ROK 2020 [28] .......evvvrrrrerrrerenirrsrrnenns 49
OBR. 35) PROSTOJE A CHOD STROJE 6701 ZA ROK 2020 PRI TKANI [28] .51
OBR. 36) ,RUCNI STOP* NA STROJI 6701 [28]........cvuvvvrrrrrererernrenieererieniseenenes 51

60



