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ABSTRAKT

Tahle bakaldiska prace se zabyva problematikou zefektivnéni soucasné findlni kontroly
kvality ve vybrané spole¢nosti pomoci implementace umélé inteligence. Teoreticka cast
vysvétluje zakladni pojmy z oblasti kvality, umélé inteligence a nasledné propojeni umélé

inteligence a kontroly kvality.

Prakticka ¢ast v Gvodu piedstavuje vybranou spolecnost. Nasledné je prakticka cast
zamétena na analyzu soucasného stavu kontroly kvality. Poté nésleduje samotny néavrh
implementace umélé inteligence do oblasti kontroly kvality vcetné ekonomického

zhodnoceni a na zavér jsou uvedeny piinosy tohoto feseni.

Kli¢ova slova: kvalita, kontrola kvality, uméla inteligence

ABSTRACT

This bachelor thesis addresses the issue of improving the current final quality control in a
selected company through the implementation of artificial intelligence. The theoretical part
explains basic concepts in the field of quality, artificial intelligence, and the subsequent

integration of artificial intelligence with quality control.

The practical part initially introduces the selected company. It then focuses on analyzing the
current state of quality control. This is followed by the actual proposal for implementing
artificial intelligence into the area of quality control, including an economic evaluation, and

concludes with the benefits of this solution.

Keywords: quality, quiality control, artificial intelligence
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UvVOD

Uméla inteligence (Al) je charakterizovana jako soubor funkci, které jsou vytvafeny
umélymi systémy. Tyto systémy maji schopnost neustale se ucit, porozumét informacim a
samostatné premyslet. Na zakladé vyvoje mizeme umélou inteligenci kategorizovat do
ruznych fazi, od zakladnich reaktivnich systému po ty, které se samy uéi a pouzivaji ziskané
znalosti pro budouci rozhodovani. Naptiklad autonomni roboti vyuzivaji tuto schopnost se
ucit, zatimco rozvinutéjsi formy AI by mohly dokonce pochopit lidské emoce nebo mit

sebeuvédomeni, coz je ale v soucasné chvili mimo dosah.

Vyznam um¢lé inteligence stale roste, protoze jeji schopnosti se neustdle rozvijeji, coz
umoziuje lidem zefektivnit fadu ¢innosti. Um¢la inteligence poméha firmam zlepSovat svou
komunikaci se zdkazniky a optimalizovat vyrobni i obchodni procesy. Jeji uplatnéni
nalezneme v mnoha sektorech, vcetn¢ financnich sluzeb pro fizeni rizik, personalizace
nabidek zbozi ¢i v primyslu pro vyvoj autonomnich vozidel. Uméla inteligence také pomaha
ve zdravotnictvi a zvySuje tak Sance na zachranu lidského Zivota tim, ze umoziuje vyvijet
systémy na jejim zakladu, které pak umoznuji rychlejsi detekci nemoci. Se stile vétsim
rozvojem Al se také zvétSuji obavy zaméstnanci o ztratu pracovnich mist, které by mohly
byt nahrazeny automatizovanymi systémy. AvSak samotna implementace umé¢l¢ inteligence
také otevird dvefe k novym pracovnim pfilezitostem a vyzaduje od pracovnikii adaptaci a

celozivotni vzdélavani.

V oblasti kontroly kvality Al pfinasi revoluci zejména spojenim néstrojii pro zpracovani
obrazu a nasledné vyhodnocovani modely umélé¢ inteligence, strojového a hlubokého uceni.
Tato kombinace umoziuje vytvaret vysoce efektivni automatické kontrolni systémy, které
pomahaji identifikovat defekty a poméhaji dodrzovani standardt kvality s vysokou ptesnosti

a minimalizaci lidské chyby.

Cilem m¢ prace je vytvorit navrh implementace umé¢l¢ inteligenci v oblasti kontroly kvality

a tim uSetfit Cas pfi finalni kontrole kvality.

Prace je rozdélena na dvé Casti, a to teoretickou a praktickou. V teoretické ¢ésti bude
vysvétlena kvalita, uméla inteligence a jeji spojeni s kontrolou kvality a budou vysvétleny
pokrocilé oblasti umélé inteligence. Prakticka ¢ast prace se zamétuje na samotny ndvrh

implementace umélé inteligence ve spole¢nosti AGD PRINT s.r.o.
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CiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je dosaZzeni Casové uspory pii findlni kontrole kvality
vyrobkil pomoci umél¢ inteligence. Jednim z prostiedki, jak dosahnout implementace umelé
inteligence do kontroly kvality je spojeni néstrojii OpenCV, aby mohl pocitac¢ ,,vidét”, a
nastroje PyTorch, ktery bude vstupni data vyhodnocovat. Mezi dulezité cile také patii
dodrZeni stavajici irovné kvality a jeji pfipadné zlepSeni.

Teoreticka Cast této prace bude zhotovena pomoci literarni reSerSe z oblasti kvality, umé&lé
inteligence a jejich propojenim. Pfi zpracovani teoretické ¢asti bylo vyuzito knih, odbornych
¢lankl a internetovych zdroji. Bylo Cerpano z ¢eskych, ale i cizojazyénych zdroja, které
byly vyuzity z vétsi ¢asti, nebot’ toto téma se ve veétSim rozsahu fesi v zahranici.

Prakticka ¢ast se pak zamétuje na pfedstaveni vybrané spolecnosti a analyzu soucasného
stavu. Nasledn¢ v hlavni Casti prace bude navrzeno samotné feSeni pro implementaci umélé
inteligence véetné popsani jednotlivych ¢asti navrhu.

Pouzité metody:

Byla vypracovana SWOT analyza na spole€nost, kterd se zaobira silnymi a slabymi

strankami spolu s ptilezitostmi a hrozbami, které mohou ovlivnit spole¢nost.

Analyza soucasného stavu kontroly kvality probihala zptisobem pozorovani a ziskdvani
informaci od pracovnikii, co dé€laji za kontrolu kvality na vSech pracovistich ve vybrané

spole¢nosti za i¢elem odhaleni nejvhodnéjSiho mista pro implementaci navrhu.

Analyza findlni kontroly kvality probihala méfenim casu jednotlivych krok kontroly

sniman¢ zakazky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYZNAM KVALITY

Podle Suchanka (2011) kvalita miZe byt definovana, jako stupenn splnéni poZzadavka
souborem inherentnich znaka. Kvalitou produktu je tedy myslena nejen technicka vyspélost
(ve smyslu technologie vyroby eventudlné zpisobu a urovné poskytnuti sluzby a technické
vyspélosti nebo sofistikovanosti produktu), ale zejména schopnost uspokojit pozadavky
zakaznikl. Pfitom plati, Ze ¢im vice je produkt v souladu s pozadavky zdkaznika, tim je
kvalitngj$i.

Kvalita vyrobki a sluzeb je provazena vydaji, které 1ze rozd¢€lit do dvou skupin, a to na fixni
vydaje a vydaje variabilni. Existuje jistd uroven téchto, kdy jizZ neni mozné déle snizovat
naklady, aniz byste zlepsili kvalitu, zkratili vyrobni cyklus nebo zvysili t¢innost procesu.

Tyto naklady jsou nutné pro udrzeni Zivotaschopnosti firmy. (Imler, 2008)

Podle Imaie (2005) se pod kvalitou rozumi kvalita vyrobkl a sluzeb. Nicméné¢ v SirSim
smyslu to rovnéz znamena kvalitu procesti a prace v pozadi téchto vyrobku a sluzeb. To
prvni miizeme nazyvat kvalitou vysledku, a to druhé kvalitou procesu. Podle této definice se
kvalita tyka vSech fazi podnikové Cinnosti. Konkrétné procesu vyvoje, projekce, vyroby,

prodeje a udrzby vyrobku a sluzeb.

V ramci vymezeni pojmu kvalita, je vSak nezbytné poznamenat, Ze neexistuje jedina spravna

definice toho, co to kvalita vlastng je. (Suchanek, 2011)

1.1 Vyznam kvality v kontextu Kaizen Gemba

Gemba se na otazky kvality diva z jiného thlu neZ management proti proudu. Zatimco ten
vyzaduje sofistikované nastroje (revize projektu, provadéni experimentli, hodnota analyz,
hodnotové inZenyrstvi a rtzné nastroje QFD (Quality Function Deployment)), mnoho
problému na pracovisti se tyka jednoduchych zalezitosti, jako je tiroven femeslné prace a
zvladani kazdodennich obtizi a nepravidelnosti, naptiklad nevhodné pracovni standardy ¢i

nedbalostni chyby personalu. (Imai, 2005)

Imai (2005) piSe: Nejen ze je mozné zlepSit kvalitu a zaroven snizit ndklady, my jednoduse
musime udélat oboje, abychom obstali tvaii v tvar rostoucim zdkaznickym pozadavkim.
Podivejme se kuptikladu na konkurenci na trhu s luxusnimi automobily. Pfedpokladejme,
ze jeden vyrobce se bude drzet tradicniho pfistupu, podle néhoz stoji vyssi kvalita vice
penéz. Hlavnim zplsobem, jak zajistit kvalitu, je pro tohoto vyrobce ndkup drazsich

vyrobnich strojii a testovacich zafizeni a najimani vice lidi pro jejich obsluhu. Produkty
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tohoto vyrobce maji povést svétové kvality, ale jejich cena je velmi vysoka. Predpokladejme,
ze se na trhu objevi novy konkurent, jenz ma za to, ze vyssi kvalita a nizsi néklady jsou
kompatibilni a dokazal vytvofit automobil stejné nebo vyssi kvality nez piredchozi vyrobce,
ale za niz$i cenu. Jak bude prvni vyrobce na novou situaci reagovat? To je skute¢na povaha
zjevného nebezpeci, jemuz dnes Celi spoleCnosti, které vyznavaji zastaraly princip, ze kvalita

stoji penize.

1.2 Vyznam kvality v metodé Six Sigma a Lean Six Sigma

Six Sigma na rozdil od svého ptedchiidce TQM nepovazuje miru vyhovéni internim
pozadavkiim za to, co definuje kvalitu. Kvalita v pojeti Six Sigma piedstavuje podnikatelsky
motor pro zvyseni profitability podniku tim, Ze se soustfedi na zvySeni hodnoty dodavané
zdkaznikim a na celkovou efektivitu procesi. Ma tedy dveé roviny hodnoceni, a to
»potencionalni kvalitu, tedy to, ¢eho lze v oblasti kvality danymi prosttedky dosdhnout a

»skute¢nou kvalitu®, tedy to, ceho proces redln¢ dosahuje. (Svozilova, 2011)

Lean Six Sigma je metoda piinaSejici nastroje, které maji za kol pomoci managementu
zlepsit kvalitu a celkovy vykon vyrobniho procesu. Tato metoda vznikla kombinaci dvou
podruznych pfistupii. Prvni ptistupem je Lean management, jehoz hlavni tlohou je snizit
plytvani a urychlit tak pribéh celého procesu a s nim spojené naklady. Casem vsak vyroba
dosla do bodu, kdy ke zlepSovani vyrobniho procesu nestacilo pouze urychleni a odstranéni
plytvani a zacalo se tak premyslet, jak dosdhnout jesté vétsi efektivity. Zasadou se najednou
stala kvalita vyrobki. UZ nebyla priorita pouze vyrabét rychle a levné, ale pfidala se také
snaha snizit defekty ve vyrobé a zvysit tim kvalitu celého procesu. Doslo tak ke slouceni
Lean metody s metodou Six Sigma, ktera je primarn¢ zamétena na statistické vyhodnocovani

zmetkovitosti vyroby a kvalitu procesu. (Svozilova, 2011)

1.3 Kontrola kvality

Podle Svozilové (2016) Ugelem kontroly kvality je nalezeni chyb vzniklych pfi realizaci v
jiz vytvotenych produktech pied predanim zakaznikovi. V piipad€ nalezeni chyb musi

projektovy manazer a projektovy tym udélat co nejrychleji opatieni, které povedou k jejich
odstranéni.

K dosaZeni pozadované kvality je nutné vynalozit ndklady. Ty lze definovat, jako veskeré
spotfebované zdroje na dosazeni zdkaznikem pozadované kvality produktu v penéznim

vyjadieni. Vytvoteni kvalitniho produktu je pro projekt kli¢ové. Proto je nutné nesnizovat
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naklady na ukor kvality. V piipad€ sniZovani ndkladd mohou vznikat problémy, které

zaptiCini vznik dalSich nakladu a ty byvaji vyssi nez samotné naklady na prevenci proti nim.

Podle odhadl byvaji primérné naklady na kvalitu v projektu zhruba 3-5 % z celkové ceny.

Nicméné zalezi také na dalSich faktorech jako rozsah projektu, zkuSenosti s obdobnymi

projekty apod. (Svozilova, 2016)

Svozilova (2016) deli néklady do péti kategorii:

Néklady na prevenci jako jsou skoleni, prizkumy pro vybér dodavatelt apod.

Néklady na hodnoceni kvality, kde patii ndklady na méteni, kontrolu a testovani

produktii, ovéfeni technickych navrhl a designu, prabézné kontroly.

Interni ndklady na odstranéni vad zde udava naptiklad opravy a zmetky, naklady na

drzeni skladi, ndklady na pred¢asné ukoncené produkce, dokumentace oprav.

Externi ndklady na odstranéni vad jako jsou néklady na zaruky, vyfizovani stiznosti,

ztrata budoucich obchodnich pfileZitosti.

Mg¢feni a testovaci vybaveni
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2 UMELA INTELIGENCE

Kapitola zahrnuje zdkladni vysvétleni pojmu uméla inteligence, které je diileZité pro ¢tenate

pro pochopeni naslednych souvislosti.

2.1 Co je to uméla inteligence?

Je to lehka otdzka na polozeni ale tézka na zodpovézeni, z dvou divodu. Zaprvé, existuje
mala shoda ohledné toho, co inteligence je. Zadruh¢, neni moc diivoda véfit, ze inteligence

stroji ma zatim mnoho spole¢ného s lidskou inteligenci. (Kaplan, 2016)

Um¢la inteligence je dnes nejmocné;jsi technologii dostupnou lidstvu a nejvétsim omylem,
kterého se miize kdokoli dopustit, je ji ignorovat. Vidci naroda i podnikt si uvédomuji, jak
obrovsky potencial piilezitosti, které Al ptinasi, tak i rizika zlstat pozadu v horecce za

umélou inteligenci. (Marr, Ward, 2019)

Existuje mnoho navrhovanych definic umé¢lé inteligence (Al), z nichz kazda ma sviij vlastni
uhel pohledu, ale vétSina se ptiblizné shoduje na konceptu vytvaieni pocitacovych programt
nebo stroji schopnych chovani, které bychom povazovali za inteligentni, pokud by je
projevovali lidé. John McCarthy, zakladatel tohoto oboru, popsal tento proces v roce 1955
jako ,,zajisténi, aby stroj jednal zplsoby, které by byly nazyvany inteligentnimi, kdyby se
tak choval ¢loveék.” (Kaplan, 2016)

Bylo navrzeno mnoho definic Al riznymi védci a vyzkumniky, napiiklad:

Umeéld inteligence je studium toho, jak donutit pocitace délat véci, ve kterych jsou v daném
okamziku lidé lepsi.

Uméla inteligence je soucast pocitacovych véd, které se zabyvaji navrhovanim inteligentnich
pocitaCovych systému, to jsou systémy, které vykazuji charakteristiky, které piipisujeme
inteligenci v lidském chovani. (Gupta, Mangla, 2020)

2.2 Komponenty umélé inteligence

Systém umélé inteligence, jak jej popisuji autofi Russel, Norvig (2016) ve své knize
LArtificial Intelligence: A Modern Approach®, je slozity a vyzaduje nckolik kli¢ovych

komponent pro jeho spravné fungovani.
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Podle téchto autorii je systém Al tvofen péti zakladnimi komponenty (Russel, Norvig, 2016):

Reseni problémi (problem-solving): Tato slozka umozZiiuje systému definovat problém,

provést jeho analyzu, vybrat z moznych feSeni to nejlepsi a poté toto feSeni aplikovat.

Uvazovani (reasoning): Shopnost uvazovani znamend, ze systém je schopen na zaklade
dostupnych informaci a znalosti vyvozovat logické zavéry a predpovédi, které jsou

relevantni pro danou situaci.

Planovani (planning): Tato komponenta je kliCova v situacich, kdy je od systému
vyzadovano, aby jeho akce probihaly ve specifickém potadi. Systém by mél byt schopen

efektivné naplanovat své kroky.

Uceni (learning): Uceni v kontextu Al znamena Ze systém nejen reaguje na piimé podnéty,

ale také se vyviji a zlepSuje se, ¢imz rozsifuje své schopnosti pro budouci vykony.

Komunikace a chovani (communicating and acting): Na rozdil od ptedchozich vnitinich
slozek, komunikace a chovani jsou vnéjSimi projevy. Tyto slozky umoziuji systému

interagovat se svétem, naptiklad prostfednictvim zraku, sluchu.

2.3 Priklady vyuziti umélé inteligence ve firmach

Existuji tf1 kli€ové ptipady pouZiti Al v podnikani, které se mohou do jisté miry piekryvat,
ale pomahaji segmentovat piilezitosti. Um¢la inteligence mlze pomoci firmam Iépe
pochopit, kdo jsou jejich zdkaznici, predpovidat, které produkty nebo sluzby budou
zdkaznici pravdépodobné chtit, ptfedpovidat trzni trendy a poptdvku a poskytovat
zakazniktim personalizovanéjsi interakce. Al mize pomoci firmam vytvaiet inteligentné;si
produkty a sluzby pro jejich zakazniky. Zékaznici chtéji inteligentnéjsi produkty, jako jsou
chytiejsi telefony, chytiejsi automobily a chytiejsi domaci zatizeni. (Marr, Ward, 2019)

Ve své knize ,,Artificial intelligence in practice: How 50 successful companies used artificial

intelligence to solve problems* autofi ukazuji na firmy v péti riiznych odvétvi bude popsana

jedna firma z kazdého odvétvi (Marr, Ward, 2019):
Artificial Intelligence Trailblazers (Prikopnici umél¢ inteligence) — Microsoft

Cilem Microsoftu je poskytnout firmdm néstroje, které mohou vyuzit k implementaci Al ve
svych organizacich. Na zdkladni Girovni to mlze znamenat vyuZziti Al nastroji obsazenych

v Office 365. PowerPoint je schopen nabizet tipy pro design na zaklad¢ pozorovani prace
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uzivatele a Word pouziva Al k navrhovani vyznami, alternativnich frazi a ke kontrole
pravopisu, gramatiky a interpunkce. Funkce nazvana ,,Acronyms® dokonce pomaha
desifrovat obtézujici zkratky a zkracené formy, které se mohou v organizaci nahromadit.
Azure Cognitive Services nabizi ,,predpfipravena‘ feseni strojového uceni pro rozpoznavani
feci, analyzu textu, pocitacové vidéni a pieklad jazyki. Ide je, Ze kdokoli, kdo ma napad, jak
by firma mohla vyuzit Al k ziskani hodnoty z jejich dat, mlze zacit, aniz by musel byt

expertem na Al
Beverage Companies (Spolec¢nosti vyrabéjici napoje) -Starbucks

Starbucks sbird data o chovani svych zakaznikli sledovanim (s jejich svolenim)
prostfednictvim svych vérnostnich programli a mobilni aplikaci. Tyto informace jsou
korelovany s dal$imi internimi a externimi daty, véetné¢ meteorologickych dat, lokalnich dat
a firemnich dat, jako jsou urovné zasob, aby Starbucks 1épe pochopil, co pohani prodeje. To
znamend, ze mohou byt nabizeny personalizované akce — nabidky zbozi, o které ma kazda
zakaznik pravdépodobné zijem, pfimo jim. Systém s umélou inteligenci, ktery Starbucks
k tomu vSemu vyuziva, se nazyva Digital Flywheel Program. Jeho tkolem je brat v ivahu
kazdy faktor lokality, pfes dobu dne, az po pocasi — aby pfedpovédél, co si zdkaznici

objednaji, kdyz vejdou do dvefi nebo si nactou aplikaci na telefonu.
Entertainment Companies (Zabavni spole¢nosti) — Instagram

Instagram zavedl algoritmy umé¢lé inteligence pro filtrovani komentafi, které provétuji
vSechny komentaie nahravané na sit’. Text, stejné jako fe¢ ve videich, je filtrem analyzovan
a vse, co je urceno jako urazlivy komentart jako jsou naptiklad urazky vzhledu, rasy nebo
pohlavi osoby je automaticky filtrovano. Kdyz jsou urcité ucty casto filtrovany, vyvola to
manuélni kontrolu ze strany lidského persondlu socilni sité, ktery rozhodne za uZzivatel

porusuje podminky sluzby.
Services Companies (Spolecnosti nabizejici sluzby) — Hopper

Hopper efektivné nahrazuje tradi¢niho lidského cestovniho agenta umélou inteligenci v roli
cestovniho agenta. Uzivatelé sdéli aplikaci sviij cil cesty a pfiblizné datum, nacez Hopper
vyhleda nejlepsi dostupné ceny. Cim flexibilngjsi je uZivatel, co se tyce data nebo destinace,
tim Sir$i skalu letdh Hopper prohleda a tim vétsi je Sance na nalezeni vyhodné nabidky. Na
prvni pohled se Hopper mize zdat podobny konvencim cenovym srovnavacim strankam, ale

jeho odlisnost spociva v tom, ze uzivateli také poskytne predpovéd’. Bude informovan, zda
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je cena nejlepsi, jakou muze ziskat, nebo zda by mu mohlo prospét pockat na lepsi nabidku

v budoucnosti.
Automotive Companies (Automobilové spolecnosti) — Tesla

Pii vyuzivani autonomnich vozidel je uméla inteligence pouzivana k rozhodovani na zakladé
podminek na silnici kolem vozidla, jako je smér jizdy, pldnovany cil a chovani okolniho
provozu. Data z kamer jsou zpracovdvana pomoci technologie poc¢ita¢ového vidéni, aby auto
mohlo rozumét tomu. Co ,,vidi“ a reagovat podle toho. Tento proces funguje na tfech
urovnich a to interni (informace shromazdéné a zpracované vozidlem), globalni (informace
shromazdéné napftic flotilou autonomnich vozidel a sdilené mezi nimi) a lokalni (informace
shroméazdéné ,,ad hoc* sitémi autonomnich vozidel, ktera jsou v tésné blizkosti jeden
k druhému). Jakmile budou autonomni vozidla bézna, je pravdépodobné, Ze to bude
doplnéno daty ze siti vytvorenych mezi jinymi stroji jako jsou dopravni kamery, senzory na

silnicich, a dokonce mobilni telefony chodcti.

2.4 Vyznam umélé inteligence ve vyrobni spolecnosti

Uméld inteligence (Al) se ukazuje jako kli¢ovy prvek pro zvySovani produktivity a efektivity
ve vyrobnich spole¢nostech. Al umoziuje vyrobctim dosahovat vyznamného finan¢niho
dopadu prostfednictvim nékolika klicovych oblasti, jako je prediktivni Udrzba, zlepSeni
kvality vyrobkd, snizeni mnozstvi odpadu, optimalizace vyrobnich kapacit a predpovidani
poptavky a spravy zasob. Tato opatfeni vedou k vyznamnym uspordm naklada a zvysSuji

konkurenceschopnost vyrobnich spole¢nosti. (Rapp, 2022)

Al umozituje vyrobnim spole¢nostem Iépe analyzovat a optimalizovat vyrobni procesy.
Systémy Al mohou identifikovat neefektivni aspekty operaci a navrhnout zmény, které
zlepSuji celkovou efektivitu a snizuji provozni naklady. Tato schopnost je podpotena
pokroc¢ilymi analytickymi nastroji, které zpracovavaji velké mnozstvi vyrobnich dat a

umoziuji presnéjsi monitorovani a tpravy procest v realném cCase. (Arinez et al., 2020)

Al také zasadné transformuje procesy fizeni dodavatelského fetézce, coz zahrnuje
optimalizaci inventafe, zlepSeni pfedpovidani poptavky a zjednoduSeni logistiky. Pouziti
robotiky a automatizace na montaznich linkach, podporované Al, zvySuje pfesnost a

rychlost, pfi¢emz se pfizplisobuje ménicim se vyrobnim poZzadavkim. (Srivastava, 2024)
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2.5 Prediktivni udrzba zarizeni

Jednou z nejvyznamnéjSich aplikaci Al v oblasti vyroby je prediktivni udrZzba, ktera poméaha
piedchazet poruchdm a vypadkim zatizeni. Al systémy analyzuji data ziskana z vyrobnich
stroji a zafizeni, aby pfedpoveédély mozné zavady dfive, nez dojde k jejich skute¢nému
vyskytu. Timto zpisobem mohou spolecnosti planovat udrzbu efektivnéji a minimalizovat
nepiedvidané provozni preruSeni, coz vede k vyssi produktivité a niz§im nakladim. (Rapp,

2022)

Prediktivni udrzba (PdM) umoziuje identifikovat potencidlni problémy diive, nez dojde
k poruse, coz minimalizuje nepiedvidané prostoje a zlepSuje celkovou spolehlivost zatizeni.
Tento pftistup je zalozen na kontinualnim sbéru a analyze dat z riznych senzorti a zafizeni.

(Ucar et al., 2024)

2.5.1 Kilicové soucasti prediktivni idrzby zaloZené na umélé inteligenci

Prediktivni drzba zaloZena na umélé inteligenci (Al-based PdM), se podle Ucara et al.

(2024) dé rozdélit do Sesti zakladnich komponent:

e Senzory (sensors): Jsou zakladnimi sbéraci dat v systému PdM. Tyto specializované
zafizeni jsou strategicky umistény na vybavenich a strojich, aby neustéile
monitorovaly riizné parametry, jako jsou teplota, tlak, vibrace a dalsi. Data ziskana
z téchto senzori poskytuji informace v redlném Case o stavu zafizeni a tvofi zaklad

pro analyzu prediktivni udrzby.

e Predzpracovani dat (Data Preprocessing): Surovd data ziskand ze senzoril Casto
obsahuji Sum a nekonzistence. Pfedzpracovani dat je prvni krokem v ptipadé dat pro
analyzu. Zahrnuje to ¢iSténi dat, normalizaci, a zpracovani chybgjicich dat. Vysoce

kvalitni data jsou zésadni pro pfesné modelovani PdM.

e Algoritmy Al (Al Algorithms): Algoritmy Al, vCetn¢ technik strojového a hlubokého
uceni, jsou ,,mozky* systémi PdM. Tyto algoritmy analyzuji data, aby identifikovaly

ptedpovidaly selhani zafizeni, anomadlie a zbyvajici uzite¢nou zivnost (RUL)

e Moduly pro rozhodovani (Decision-Making Modules): Nahledy a ptedpovédi
generované algoritmy Al jsou zpracovany moduly pro rozhodovani. Tyto moduly

jsou zodpovédné za urceni, kdy jsou pottebné udrzbové akce.
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Mohou doporucit preventivni nebo opravné udrzbové ukony, pldnovat udrzbu a

v ptipad¢ potieby upozornit udrzbové tymy.

e Komunikace a integrace (Communication and integration): Zajistuje, Ze nahledy
generované systémem jsou efektivné pfevedeny na akce. Tato komponenta zahrnuje
interakce s riznymi zucastnénymi stranami, vcetné udrzbového persondlu a
managementu. Déle integrace s podnikovymi systémy, jako jsou ERP a software pro

spravu aktiv, sladi prediktivni udrzbu s $ir§imi organiza¢nimi cili.

e UZivatelské rozhrani a reportovani (User Interface and Reporting): Aby byly tyto
nahledy piistupné udrzbovému personalu a rozhodovacim pracovnikiim, jsou
nezbytné uzivatelské rozhrani a nastroje pro reportovani. Tyto ndstroje usnadnuji
uzivatelim pochopeni slozitych vzorcti dat a umoziuji informované rozhodovani
prostfednictvim vizualizace dat, dashboardu a reportovacich schopnosti. (Ucar et al.,

2024)

Prehled klicovych soucasti 1ze vidét na obrazku ¢.1.

Sensors

Al Algorithms - Declsion-Making

Modules
Communication User Interface and
and Integration Reporting

Obrazek 1 Klicové soucasti prediktivni udrzby zalozené na umélé inteligenci (Zdroj: Ucar
et al., 2024)
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3 KONTROLA KVALITY A JEJi SPOJENI S UMELOU
INTELIGENCI

Tahle kapitola stru¢né popisuje propojeni kontroly kvality a um¢lé inteligence.

3.1 Kontrola kvality

S narGstem modernich vyrobnich systéml a rozvojem velmi sloZitych produktl zaujima
fizeni kvality zasadni roli v organiza¢nim planovani a strategiich. Kontrola kvality (QC) je
proces, ktery zahrnuje stanoveni standardi kvality, zajiSténi Ze produkt tyto standardy
spliiuje a zlepSeni celkové kvality produktu. Inspekce kvality je soucésti procesu QC, pfi
kterém je produkt kontrolovan operatory v riznych fazich vyroby. Cely proces QC se
neustale méni kvili dynamické povaze vyrobniho prostfedi. Pfistupy jako Design
experimentll (DoE), analyza mozného vyskytu a vlivu vad (FMEA), Quality Function
Deployment (QFD) a vzorkovani pro piijeti stanovuji vlastni metodiky pro inspekci
produktt. I kdyz tyto metody byly v QC velmi uspésné, nyni existuje moznost posoudit 100
% produkti na modernim vyrobnim pracovisti. Neustale hodnoceni kvality produktu se stalo

skute¢nosti diky rozvoji siti senzori a umél¢ inteligence. (Sundaram, Zeid, 2023)

3.2 Chytra kontrola kvality a jeji faze

Pristup Smart Quality Inspection (SQI) ma za cil zlepSit vykon modelu a feSit n¢kolik

faktort, které ovliviiuji proces vizualni inspekce. (Sundaram, Zeid, 2023)

Implementace SQI do oblasti vyroby se podle autorti ¢lanku ,,Artificial Intelligence-Based
Smart Quality Inspection for Manufacturing Sundarama a Zeida (2023) d¢li celkem na Sest

etap:

e [.Etapa: V prvni etapé je produkt pfevezen z montazni linky do inspekcni oblasti.

Produkt je umistén na ur¢ené misto, aby mohl zacit inspekéni proces.

e 2 Etapa: V této etap¢ je pouzita vysoce kvalitni kamera k zachyceni obrazt produktu,
ktery podléha inspekci. Podminky osvétleni a vzdalenost od produktu jsou méteny

na zaklady velikosti produktu a pouzit¢ho kamerového vybaveni

e 3.Etapa: Predzpracovani obrazu, urcuje se, zda by bylo vhodné pouzit Sedoténové
nebo barevné obrazky na zakladé dostupnosti vypocetnich zdrojii a pozadované
pfesnosti a piesnosti predikci. Jakékoliv Giprava nebo transformace je provedena

v této fazi — prevraceni, stithani, rotace, posuny, béleni, uprava kontrastu apod.
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e 4.FEtapa: Detekce defektti: K detekci defektii na obrazcich se pouzivd vlastni
architektura CNN (Convolutional Neural Network). Architektura ma flexibilitu
zvladnout riizné typy obrazka s jen malym poctem zmén. Model je trénovan na
obrazcich vadnych a nevadnych produktii, aby se naucil nezbytné reprezentace
funkci. Model detekce defektl je vestavén do aplikace, kterd miize byt pouzita na

vyrobni plose, aby byl proces bezproblémovy.

e S.Etapa: Etapa rozhodovani o pfijeti/zamitnuti produktu. Operator kontroluje
produkt pomoci algoritmu pro detekci defektl a okamzité obdrzi vysledky inspekce
z pocitacové aplikace. Na zakladé vysledkl je uCinéno rozhodnuti o pfijeti nebo

zamitnuti produktu.

e 6.Etapa: Dokumentace vysledkd v inspekénim protokolu. Vysledky inspekéniho

procesu jsou zadany do aplikace SQI a automaticky ulozeny do tabulky.

Metodologie SQI Ize vidét na obrazku ¢.2.

2~

Pievezeni
produktu do > Pofizeni obrazi N Predzpracovdni
inspekcni oblasti pomoci kamery obrazu
Dokumentace Rozhodnuti o
. o —  piijeti/zamitnuti g | Detekce defektu
vysledkd produktu za pomoci CNN

A pass {
FAL X7] @

Obrazek 2 Metodologie SQI (Zdroj: ptelozeno ze Sundaram, Zeid, 2023)
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4 OBLASTI UMELE INTELIGENCE NEURAL NETWORKS,
COMPUTER VISION, MACHINE LEARNING A DEEP
LEARNING

Kapitola obsahuje popis téchto oblasti umélé inteligence, aby bylo snaz8i pochopit

nasledujici feseni.
4.1 Neural Networks (Neuronové sité)

Neuronové sité (v angli¢tiné Neural Networks) jsou oblasti umélé inteligence, ktera je silné
inspirovana a modelovana podle fungovani lidského mozku. Vyuzivé sit€¢ napodobujici
biologické neurony, které se nachazi v kazdém mozku, k uc¢eni a pochopeni vzort (Zelinka,

2003)

Pouzivaji se ke zpracovani a interpretaci dat a casto ve spojeni s jinymi typy Ul k vytvareni
obli¢ejl, zpracovani piirozeného jazyka a strojového uceni. Jsou slozZité a Casto vyzaduji
mnoho tréninkovych dat, aby byly efektivni. Protoze jsou vSak vSestranné a za posledni dobu
jejich vyzkum velmi pokrocil, staly se neuronové sit¢ momentalné nejpopularnéjsi oblasti
umélé inteligence (Bartdk, 2017) Porovnani biologického a umélého neuronu Ize vidét na

obrazku ¢&.3

Neuronové sité¢ jsou obzvlasté uzitecné pro ulohy, které jsou pro pocitace samotné obtizné,
jako je rozpozndvani a porozuméni obrazkiim nebo textu. Pocitacovy program musi
zahrnovat detailni popis, vSechny podminky a instrukce a neni schopen si poradit s
neznamym problémem. Neuronova sit’ je naopak schopnd zareagovat na novou informaci.
Bez zasahu programatora si tak sama pozméni konfiguraci programu podle nauc¢eného feseni

problému, zatimco klasicky PC program je bez zdsahu ¢lovéka neménny (Zelinka, 2003)
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Obrazek 3 Biologicky neuron a umély neuron (Zdroj: Nagyfi,
2018)
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Umeéla neuronova sit’ je jen velmi pfibliznou napodobeninou té, jeZ se vyskytuje v naSem
napodobenina je jednoduché jednotka, ktera hodnoti vSechny vstupy jejich vahami. Vahy se
méni na zakladé procesu uceni. Sectend hodnota je pfenesena do neuronu, ktery urci
vhodnou odezvu na vstupni podnét. Zakladem pro funkci sité je praveé uceni. To se sklada

ze dvou fazi — adaptacni a aktivacni (Zelinka, 2003)

4.2 Computer Vision (Pocitacové vidéni)

Kdyz pocitacové vidéni zacinalo na pocatku 70.let minulého stoleti, bylo vnimano jako
komponent vizudlniho vnimani v ambicidoznim planu napodobit lidskou inteligenci a vybavit
roboty inteligentnim chovanim. V té dob¢ nékteti prikopnici umélé inteligence a robotiky
(na mistech jako MIT, Stanford a CMU) véfili, Ze vyfeSenim problémil ,,vizualniho vstupu*
uvazovani a planovani. Podle jedné znamé historky v roce 1966 Marvin Minsky z MIT
pozadal svého bakalafského studenta Geralda Jaye Sussmana, aby ,,stravil 1éto pfipojenim
kamery k pocitaci a ziskanim toho, aby pocita¢ popsal, co vidi“. Nyni vime, ze problém je o
néco slozitéjsi. (Szeliski, 2022)

Pocitacové vidéni je podobor hlubokého uceni a umélé inteligence, kde lidé uci pocitace
vidét a interpretovat svét kolem nich. Zatimco lidé a zvifata pfirozené fesi problém vidéni
jiz od velmi mladého véku, pomoc strojim interpretovat a vnimat jejich okoli
prostfednictvim vidéni zlstava do zna¢né miry nevyfeSenym problémem. Omezené vnimani
lidského zraku spolu s nekone¢né se ménicimi sceneriemi naseho dynamického svéta je to,

co ¢ini strojové vidéni v jadru slozitym. (Bandyopadhyay, 2022)

4.3 Deep Learning (Hluboké uceni)

Jedna se o rozsifeni pojmu strojové uceni, ale na rozdil od né&j je schopen fesit komplexné&jsi
problémy. Oznaceni hluboky (deep) znamena hloubku vrstev v neuronové siti. Proto za
algoritmus hlubokého uceni mizeme oznacit pouze neuronovou sit’, ktera se sklada z vice
nez tii vrstev (ta, ktera ma pouze dvé nebo tfi vrstvy, je pouze zakladni n. siti). Tato struktura
se inspirovala redlnym zpracovavanim vizualnich informaci v lidském mozku. Jedna se o
jednu z nejvykonngjsich forem umélé inteligence, protoze dokdze zpracovat masivni objem
komplexnich dat. Kazdé vrstva je schopna zpracovat jinou ¢ast problému (jedna zpracovava

obraz, druha rozumi textu) a pro dosaZeni hlubokého uceni se systém siti spoji, pficemz
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protoze neuronové sit¢ neumi své vysledky zdivodnit. Neni jednoduse zjistitelné, ve které

¢asti systému se stala chyba, ani to, jak ji opravit (Bartak, 2017)

4.4 Machine Learning (Strojové uceni)

Podle Cholleta (2019) je strojové uceni oblasti umélé inteligence zabyvajici se algoritmy a
technikami, které umoZzfuji pocitaCovému systému ménit svlj vnitini stav tak, aby
zefektivnil schopnost pfizptisobeni se zménam okolniho prostfedi. V klasickém
programovani se pouziva postup takovy, ze lidé zadavaji pravidla a data a program poté
generuje odpovedi. Ve strojovém uceni jsou spolu s daty do programu vkladané odpoveédi
o¢ekavané pfi zpracovani téchto dat a program generuje pravidla. Smyslem je, Ze program

muze tato pravidla aplikovat na nova data a poskytovat tak originalni odpovédi.
Porovnani klasického programu a strojového uceni Ize vidét na obrazku ¢.4.

V klasickém programovani je paradigma symbolické Al takové, Ze lidé zadavaji pravidla
(program) a data, ktera maji byt zpracovavana v souladu s témito pravidly, a vysledkem jsou
odpovédi (viz obrazek ¢.4) Pfi strojovém uceni lidé vkladaji data spolu s odpovéd'mi
ocekavanymi pfi zpracovani téchto dat, a vysledkem jejich zpracovani jsou pravidla. Tato
pravidla mohou byt aplikovana na nova data a poskytnout tak originalni odpovédi. (Chollet,

2019)

Pravidla g, Klasicky => Odpovédi
Data e program
Data —

Strojové uceni : > Pravidl
Odpovédi = j o

Obrazek 4 Klasicky program vs strojové uceni (Zdroj: vlastni zpracovani podle (Chollet,
2019)

Chollet (2019) rozdéluje strojové uceni do 4 kategorii:

e Uceni sucitelem je nejCastéj$i forma strojového uceni, ktera spociva v nalezeni

zpusobu, jak priradit vstupni data k odpovidajicim vystupim na zdkladé sady



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

tréninkovych pfiiklad. Tento pfistup je v soucasnosti pfevazujici metodou ve

strojovém uceni.

e Uceni bez ucitele probihd, kdyz algoritmus nema k dispozici odpovédi, ktery by se
daly pouzit jako reference. Algoritmus se zamétfuje na analyzu dat a jejich
seskupovani na zakladé¢ podobnosti bez moznosti ovéteni, zda je tfidéni spravné.
Typickymi aplikacemi jsou redukce dimenze a klastrova analyza. Metody uceni bez
ucitele jsou obvykle vyuzivany k prozkoumani datové sady pied aplikaci metod pod

dohledem.

e Samofizené uceni je varianta uceni s ucitelem. Hlavnim rozdilem je, Ze sice existuji
znama oznaceni tfid, nebyly vSak vytvofené cClovékem, ale jsou automaticky

generovana ze vstupnich dat obvykle pomoci heuristickych algoritmd.

e Posilované uceni, také znamé jako uceni zpétnovazebni, je metoda, pti které nejsou
oznaceni tfid pfedem zndmy. Model se u¢i na zakladé zpétné vazby, ktera hodnoti
rozhodnuti a snazi se tak optimalizovat vysledky akci tak, aby maximalizoval

hodnotu n¢jaké odmeny.
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5 BUDOUCNOST UMELE INTELIGENCE VE VYROBNICH
SPOLECNOSTECH

Vyrobni zadvody se stavaji chytfejSimi, protoze spolecnosti stile 1épe vyuzivaji umélou
inteligenci (Al) k pfeméné informaci z riznych aspektii vyrobniho systému na prakticky
vyuzitelné poznatky. Existuji vSak stidle mezery, které je tfeba fesit, aby bylo mozné Al

hladce integrovat do provozu. (Arinez et al., 2020)
Arinez et al. (2020) poukazuje na pét oblasti kde jsou stile mezery:

e Analyzanaurovni systému: Machine Learning (ML) je stale vice vyuzivano na vSech
urovnich hierarchie vyrobniho systému, ale v porovnani s uspéchy ML v konkrétnich
aplikacich, jako je monitorovani procesu, optimalizace a prediktivni udrzba, je

vyuziti omezené na urovni rozhodovani systému.

e Kovalita dat: Rostouci dostupnost heterogennich dat ve vyrobnich systémech piinasi
nové vyzvy. Data mohou obsahovat velké mnozstvi irelevantnich a redundantnich
informaci, zatimco relevantni ¢ast miize chybét. Tyto problémy s kuraci dat
predstavuji vyzvu pro aplikaci algoritm ML, protoZze dostupnost a kvalita vyrobnich
dat maji silny vliv na vykon a vhodnost Al algoritmti ve vztahu k ocekavanym

vysledkiim.

e Transferové uceni a syntéza dat: RGzné techniky Al prokézaly schopnost pfesné
modelovat a optimalizovat vykon systému, interpretovat lidsky pohyb pro realizaci
spoluprace clovéka s robotem, detekovat a klasifikovat defekty a predpovidat
budouci stav stroje. Pfedpoklada se, ze pro trénink a validaci modelu jsou k dispozici
dostate¢na data, ale v redlnych aplikacich je ¢asto nemozné systematicky ziskavat

data z riznych provoznich podminek nebo vyrobnich konfiguraci.

e Modelovani vztahli mezi materidlem, zpracovdnim a vlastnostmi: Pro zajiSténi
pozadované¢ho vykonu finaln¢ vyrobenych dild je vyzadovano komplexni
porozuméni vztahim mezi materidlem, zpracovanim a vlastnostmi. Konvencni
modelovaci a kontrolni schémata byla vyvinuta a aplikovana za ucelem dosaZeni
vyrobniho vykonu v pfitomnosti variaci v dynamice procesu a nepiedvidanych

nejistot.

e Podpora diveéry v umélou inteligenci: Jak Al pokracuje ve vyvoji a pokroku,

porozuméni a interpretace vystupi nastroji Al a souvisejicich technickych detaili se
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stavaji stadle vice exkluzivnimi pro datové védce a podobné odborniky se
specializovanymi dovednostmi v tomto oboru. Casto to vytvaii znalostni mezeru,
kdy manazeii zavodl a vyrobni inZzenyii, ktefi nemaji tento odborny zéklad, nemaji
schopnost pochopit a spravné interpretovat vyznam vysledkt z Al modeld v souladu

s kontextem problémové oblasti.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost AGD PRINT s.r.o. je ¢eska firma, ktera byla zalozena v roce 1994 se sidlem ve
Zlin¢. Mezi jeji hlavni specializaci patii vyroba technickych stitkti (identifika¢ni, popisné,
ozdobné), samolepek, reklamnich tabuli a etiket. Kromé velkovyroby spolecnost déla 1 malo

¢i jednokusovou vyrobu.

Majitelkou firmy je pani Tatana DZzavikova, zakladatelem firmy je pan Ing. Pavel Dzavik,
ktery je 1 nynéj$im jednatelem spolecnosti. V roce 2000 byla firma certifikovana v souladu
s ISO 9001 pro vyvoj, vyrobu a prodej technickych $titki a samolepek, diky nému ziskala
lepsi vychozi postaveni na trhu pfed konkurenci. V roce 2014 se firma v ramci Ocenéni

ceskych podnikatelek stala vitézem v kategorii Cena za inovativni feseni.

6.1 Zakladni udaje spole¢nosti

Nazev spolecnosti: AGD PRINT s.r.o.

Sidlo spole€nosti: Dlouhé¢ dily 395, 763 02 Zlin
Datum zaloZeni: 25.fijna 1994

ICO: 607 25 010

Zakladni kapital: 200 000 K¢

Pfedmét podnikani: Vyroba, obchod a sluzby uvedené v pfilohach 1 a 3 Zivnostenského
zdkona

o
ydprint .

technicke stitky, samolepky. reklamni predméty

Obrazek 5 Logo spole¢nosti AGD PRINT s.r.o (Zdroj:
https://www.agdprint.cz)

6.2 Organizaéni struktura

Ve spolecnosti AGD PRINT s.r.o0. je pouze jeden vlastnik a tim je pani Tat'dna Dzavikova.
Statutdrnim orgdnem spolecnosti je jednatel pan Ing. Pavel Dzavik, ktery jedna a podepisuje
se jménem celé spole¢nosti. Firma je tvofena jednotlivymi oddélenimi, které tidi prave

jednatel. Mezi oddéleni spoleCnosti patii, jak mizeme vidét na obrazku ¢€.6, vyrobni
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oddé¢leni, obchodni oddéleni, ekonomické oddéleni, vyvoj. Hlavni oddé€leni spolecnosti je
vyrobni oddéleni, které se stard o samotnou vyrobu, technickou pfipravu vyroby a logistiku
ve spolecnosti. Za spravny chod vyroby je zodpovédny vyrobni feditel, pod kterého spada;ji
vyrobni odd¢leni, mezi které patii grafika, sitotisk, digitalni tisk, plotry, mechanicka dilna,

laser, ptiprava materidlu, dokoncovaci prace a expedice. Odd¢€leni vyvoje ma na starost

QMS, GDPR a metrologii.
ORGANIZACNi SCHEMA spoeaa
SPOLECNOSTI AGD PRINT K
spclef:r:?ti_“
‘ 0?2232{" ‘ ‘ vfg;rgitt;;; ‘ ‘ \\Vy"voj ‘ ‘Ekonomlka ‘
‘ Obchodnici ‘ Vedouci vyroby H ams, GDPR ‘ ‘ F;gélig::t;e ‘

Stredisko grafika Stredisko sitotisk| | Stfedisko pfiprava
materialu,
dokonéovaci

prace, expedice

Stredisko Stredisko Stredisko Stredisko
digitalni tisk plotry mechanika laser

| Pracovnici | Pracovnici | ‘ Pracovnici

Obrazek 6 Organizacni struktura spole¢nosti (Zdroj: interni material spole¢nosti)
6.3 Historie spoleCnosti

Prvni kroky k nyné&jsi spolecnosti jsou datovany zacatkem 90. let minulého stoleti, kdy se
dnesni jednatel spolecnosti pan Ing. Pavel Dzavik rozhodl, ze bude podnikat jako fyzicka
osoba. Tehdy se vénoval takzvanému Signmakingu, v ¢estin€ je to definovano jako: vyroba
znaceni a nosiCi reklamniho sdéleni. V jeho pfipad€ se jednalo o vyrobu fezané reklamy

z vinylovych samolepicich f6lii na dopravni prostfedky, budovy a jiné.

V roce 1992 zaklada spolu s dalSimi podnikateli spole¢nost ANTA, s.r.o., kterd dodnes
nabizi graficky design, vyrobu orienta¢nich systémil, polepy automobili a vyrobu
svételnych reklam. Pan Ing. Pavel Dzavik kvili rozdilnym nazortim na podnikéani firmu

v roce 1994 opousti a zaklada svou firmu s ndzvem Agentura-D, s.r.0.

Prvnim sidlem firmy byl 3. Zensky internat ve Zliné, odkud se stejny rok kvili
nedostatenému prostoru a nevyhovujicich podminek pfesouvd na soucasné misto
spole¢nosti. Na pocatku prebrala firma ¢ast vyroby vcetné zaméstnanci a odkoupila veétsi
¢ast strojit od jinych spolecnosti z okoli zabyvajicich se podobnou ¢innosti. Nasledné

spole¢nost Agentura-D, s.r.o. nakoupila moderni stroje z Japonska.
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V roce 2011 rekonstruovali stavajici budovu a doslo i na pfistavbu nové vyrobni haly na
tirovni evropskych standardd. Plocha firmy se rozsifila z 400 m? na 1000 m?. Vystavba nové
vyrobni haly a rekonstrukce budovy byla z ¢asti dotovana z fond Evropské unie, a jejimu

opera¢nimu programu Podnikani a inovace.

V roce 2012 se spolecnost piejmenovava na svij dnesni ndzev AGD PRINT s.r.o. kviili
vhodnéj$imu propojeni ndzvu s podstatou spolecnosti. Také ziskava statut jedné z nejlepSich

firem zabyvajici se vyrobou technickych §titki, samolepek a etiket v celé Ceské republice.

V roce 2014 spolecnost ziskava ocenéni ¢eskych podnikatelek, a to cenu za inovativni feseni.
Spolecnost rozsifuje své pusobeni na trhu do vice zemi Evropské Unie, a to zejména

Slovensko, Rakousko, Dansko, Holandsko a mimo unijni Svycarsko.

Béhem obdobi 2020-2022 doslo k dalsimu rozsifeni prostor spole¢nosti na 1600 m2, také
bylo vyménéno osvétleni, kdy se vyménily staré zarovky za velmi tsporné¢ LED svitidla,
diky kterému spolecnost uspofila ptiblizné 60 % elektrické energie. Doslo k obméné starSich
digitalnich tiskaren za nové LED digitalni tiskérny, které maji az 6x mensi spotiebu.
V prostorach spolecnosti byl vybudovan systém pro rekuperaci odpadniho tepla a diky tomu
je mozné v zime vytapét celé prostory kotlem, ktery je velikostné stejny jako ty v rodinnych
domech. Spole¢nost ma svou hybridni fotovoltaickou elektrarnu, kterd dokaze vyrobit az 50

% energie potifebné pro chod spolecnosti.

6.4 Nabizené produkty a sluzby
Spole¢nost AGD PRINT s.r.o. nabizi nasledujici vyrobky a sluzby:

e Hlinikové §titky: Nabizeji riizné varianty vyroby jako je leptani, leptani a nasledovné
vybarveni, potisk pomoci sitotisku a nasledné natfeni ochrannym lakem, digitalni
UV potisk a nésledné natfeni ochrannym lakem. Rlizné druhy hlinikovych plecht
jako je kartacovany plech nebo lakovany plech a eloxovany plech. Pomoci leptani
lze docilit nasledujicich vzhledl: lesklé pismo a zbytek Stitku matny, odleptané

pismo a zbytek plochy leskly, nebo kombinaci lesklych a matnych ploch.

e Nerezove¢ Stitky: varianty zhotoveni nerezovych S§titki, potisk nerezi, leptani, leptani
a nasledujici vybarveni, hluboké leptani. Vysledné vzhledy jsou pak stejné jako
v ptipadé hlinikovych $titkl. Lze si vybrat z nasledujicich druhti nerezového plechu:

mofteny, kartdCovany, brouseny, leskly, zrcadlové leskly, ktery je nejvice poptavany.
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e Mosazné stitky: Varianty vyroby mosaznych stitkli potisk bud’to pomoci sitotisku
anebo digitadlniho UV, potisk a nasledujici naneseni ochranného laku a gravirovani.
Vysledny vzhled mosazného Stitku diky ptelakovani celé plochy silnou vrstvou

specidlniho laku §titek ziska plasticitu a je chranén pted korozi.

e Polykarbonatové Stitky: Vyhodou polykarbonatového Stitku je ze pozadovany motiv
se tiskne zrcadlové otoCeny na zadni stranu polykarbonatové folie a na konec se
pretiskne pozadovanou barvou podkladu. Diky tomu na pohledové strané je tisk
chranén folii, ktery zabrani otéru a plisobeni venkovniho prostfedi. Ze zadni strany
Ize aplikovat samolepici vrstvu kterd umozni jednoduchou aplikaci Stitku na

pozadované misto.

e Polyesterové Stitky: Oproti polykarbonatové varianté je vice odolna nejcastéjSim
rozmérem je kreditni karta. Kazdd karticka muze byt personifikovdna mit své

identifikacni ¢islo nebo miize byt vybavena ¢ipem.

e Rezana reklama: Samolepky z riiznych druhti materialu jako jsou PVC, polyester,
polykarbonat. Pfednosti spole¢nosti AGD PRINT s.r.0. je schopnost tisknout i bilou

barvu, diky tomu dokazou vyhovét 1 velmi narocnym pozadavkim zakaznika.

e Dalsi vyrobky: Cedule EU, tabla, pamétni cedule, které lze zhotovit z vicero
materiall jako je PVC, plexisklo, hlinik, mosaz. Potisk reklamnich pfedmétt: USB

flash disk, propisky, zapalovace, vizitky, CD a DVD.

e Sluzby a technologie nabizené spole¢nosti AGD PRINT s.r.o.: Digitalni UV tisk,
sitotisk, specialni tisk, UV lakovani jak plny format, tak i Castecny lak, fezani
s elektronickym kamerovym zaméfovanim, Cdcislovani Stitki, dérovéani stitkad,
zakulacovani rohtli, nanos ochrannych nastiikt ke zvySeni otéruvzdornosti povrchd,

pripadné chemické odolnosti, laminovani.
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7 ANALYZA OBECNEHO PROSTREDI POMOCI SWOT
ANALYZY

Pro komplexni ptehled fungovani spolecnosti je vyuzita SWOT analyza, samotny nazev jsou
pocatecni pismena Ctyf oblasti, na které se analyza zaméiuje, a jsou to: Strenghts (Silné
stranky), Weaknesses (Slabé stranky), Opportunities (Ptilezitosti) a Threats (hrozby).
Sestaveni analyzy bylo realizované na zaklad¢ brainstormingu s vedenim firmy. Analyza
slouzi ptedevsim pro odhaleni silnych a slabych stranek a aktuélnich pfilezitosti a hrozeb,
které se zde také vyskytuji. Vyhodnoceni jednotlivych faktort je na stupnici od 1 do 5, kdy
1 je velmi Spatné a 5 nejlepsi nebo nejhorsi. Prehledné celou analyzu véetné hodnoceni

jednotlivych bodll vedenim firmy lze vidét v tabulce €.1.

Do vnitiniho prosttedi patfi:

7.1.1 Silné stranky

Jednou z nejsiln€jSich stranek spolec¢nosti AGD PRINT s.r.o. je bezpochyby jejich know-
how, coz jsou specifické technické znalosti a dovednosti, které firma aplikuje pii své vyrobg,
jejich know-how jim dava moznost dodédvat kvalitni vyrobky svym zakaznikiim. Dalsi silnou
strankou pak jsou jejich dlouholeté zkuSenosti v oboru, které spolecnosti ptinaseji prehled o
trhu a novych trendech v oboru. Také zde patii pestrost nabizenych produkti a sluzeb, diky
¢emuz muZe spole¢nost oslovit riizné segmenty trhu a uspokojit Siroké spektrum zakaznikd.
Dlouhodobi zékaznici jsou také diillezitym indikatorem jejich schopnosti udrzet si vysokou
uroven spokojenosti. Tato stabilita zdkaznické zdkladny umoZziuje firmé dlouhodobé
planovat a rozvijet se. V neposledni fadé zde patii oblast technologii a zafizeni, které
pomahaji zajistovat efektivni a inovacni produkéni procesy. Spolecnost poskytuje i
poradenstvi, které ptispiva ke spokojenosti zdkaznika, zahrnuje to jak technické poradenstvi,

tak 1 schopnost porozumét specifickym potfebam kazdého zakaznika.

7.1.2 Slabé stranky

Slabé stranky spolecnosti AGD PRINT s.r.o. jsou zasadni pro pochopeni vyzev, kterym
firma celi. Jednim z hlavnich problémi je psychologicky odpor zaméstnancti ke zménam,
coz muze mit za pfiinu zpomaleni adaptovani novych technologii a inovacim, diky ¢emu
firma miiZe ztracet schopnost rychle reagovat na trzni zmény nebo konkurenci. Spolecnost
se zaméfuje prevazne na Cesky trh, coz omezuje jeji potencial rist a moznost expandovat na

mezinarodni trh. Absence marketingového odd¢€leni je také vyznamnym nedostatkem, nebot’
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bez silného marketingového zdzemi spolecnost neni schopna efektivné ukédzat svou znacku
a komunikovat s lidmi v digitdlnim prostfedi. Slabéa internetova prezentace dale snizuje
moznosti firmy pfitahovat nové klienty a udrzovat se v povédomi ve stale vice
digitalizovaném svéte. Tyto faktory spole¢né piedstavuji vyznamné riziko pro udrzitelnost

a konkurenceschopnost spolecnosti.
Vnéjsi ¢ast analyzy zahrnuje:
7.1.3 Prilezitosti

Spole¢nost AGD PRINT s.r.o. ma né€kolik zajimavych pftilezitosti pro rozvoj a expanzi
firmy. Jednou z nejvyznamngjsich je urcité ziskdni novych zakaznik prostfednictvim
marketingové kampang a posileni internetové prezentace miiZze firmé umoznit oslovit Siroké
spektrum novych zédkaznika. Vyuzivani novych technologii, a to jak pokrocilejsich strojii a
automatizac¢nich softward, to by mohlo vice zefektivnit operace a zvysit produkcni kapacity.
Implementace um¢lé inteligence by mohla pomoci automatizovat nékteré naro¢né procesy a
personalizovat nabidky pro zékazniky, kterym by napifiklad mohla pomoct pfizplsobit
samotné produkty dle konkrétnich potfeb a pozadavkl zdkaznikl. Déle ma spolecnost
prilezitost se prosadit na zahranicnich trzich a otevfit si dvefe do novych regiont a rozsitit
tak svou zakaznickou zékladnu. Rozvoj udrzitelnych a ekologickych tiskovych feSeni, coz
by mohlo oslovit zadkazniky preferujici ekologické produkty. Nakonec spoluprace s novymi

dodavateli mize zlepSit dodavatelské fetézce a sniZit provozni a vyrobni ndklady. Tyhle

kroky by mohly vyznamné ptispét k rustu a prosperité spole¢nosti AGD PRINT s.r.o.

7.1.4 Hrozby

Spolecnost ¢eli nékolika vyznamnym hrozbam, které mohou ovlivnit jeji stabilitu a moznost
ristu. Jednou z nejvyznamnégjSich je urcité konkurence v jejich oboru, kdy je spole¢nost
nucena neustale prinaset néco nového a specidlniho oproti jeji konkurenci, aby si udrzela
svou konkurenceschopnost. Dalsi vyzvou je zvySovani cen energii a rist ceny vstupnich
materiald, kdy by spole¢nost méla vyssi provozni ndklady a mohlo by to zptsobit naptiklad
mens$i marze na vyrobcich nebo zvySeni cen, coz by mohlo byt jednim z davodi ztraty
zakazniki, nebo 1 jednou z piicin propousténi zaméstnancii. Legislativni opatfeni predstavuji
potenciondlni riziko, nebot’ nové regulace by mohly vyzadovat nakladné Gpravy procest
nebo vyrobnich zafizeni. Mohla by pfijit ekonomické krize, diky které by mohlo dojit

k omezeni celkové poptavky po nabizenych produktech a sluzbach spole¢nosti.
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Tabulka 1 Swot analyza (Zdroj: vlastni zpracovani)

Koeficient | Hodnoceni Koeficient | Hodnoceni

0,3 5 0,33 3
0,27 5 0,27 4
0,13 4 0,2 5
0,12 3 0,2 4
0,1 3
0,08 4

SOUCET 1 4,06 SOUCET 1 3,17

Koeficient | Hodnoceni Koeficient | Hodnoceni

0,28 5 0,28 3
0,25 4 0,2 4
0,2 4 0,2 4
0,13 4 0,13 3
0,08 3 0,1 5
0,06 3 0,09 5
SOUCET 1 3,98 SOUCET 1 3,37

Po zhodnoceni SWOT analyzy, je patrné, Ze nejvétsi celkové hodnoceni vysli u silnych
stranek a prilezitosti podniku. Silné stranky maji celkovy index 4,06, ptilezitosti pak 3,98.
Navrhuje se tedy vyuzit strategii SO, ktera se zaméfuje na vyuziti ptilezitosti za podpory
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silnych stranek. Pozornost by se méla zaméfit na realizaci nejatraktivnéjSich pfilezitosti,
které pomohou =zkvalitnit celkovy chod spolecnosti a muizou pomoci ke zlepSeni
konkurenceschopnosti, diiraz by mél byt kladen 1 silnym strankdm, které uz jsou momentalné
na nejveétsi trovni. Nesmi se piehlédnout ani hrozby, kde by bylo vhodné se zaméfit na ty

nejzavaznéjsi z nich.
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU KONTROLY KVALITY

Ve spolecnosti AGD PRINT s.r.0. kladou velky diiraz na kontinualni kontrolu kvality svych
vyrobkil. Proces kontroly se neomezuje pouze na jednu fazi vyroby, ale zaind jiz pied
samotnym zacatkem vyroby pies kontrolu kvality pfi samotné vyrob¢ az po finalni kontrolu

kvality a nasledné baleni a expedici.

8.1 Predvyrobni faze kontroly kvality

Tahle faze je velmi dilezitd pro vcasnou identifikaci a predchazeni potencidlnim
problémiim, jeZ by mohly vzniknout a zaroven by mohly ovlivnit kvalitu findlniho produktu.

Predvyrobni faze kontroly kvality zahrnuje nékolik kli€¢ovych aspekti.

8.1.1 Kontrola grafiky a textu

Kazdy graficky navrh, ktery spole¢nost AGD PRINT s.r.o. dostane od zakaznika je
kontrolovan grafickym oddélenim spolecnosti, aby se zjistilo, jestli jsou vSechny elementy
graficky korektni, naptiklad zarovndni textu k ostatnim grafickym prvkim, dostate¢né
rozliSeni pro zachovani ostrosti pii tisku, spravné pouziti barev apod., a zjistuje se, zda je

navrh technicky proveditelny.
Obsah kontroly:

e Ovéfeni textli: veSkery text se kontroluje, zda je bez pteklept, ma spravnou velikost,

aby splioval minimalni velikost fontu, kterd je diilezita pro tiskové procesy.

e (Qrafické prvky: kontroluje se hlavné, jestli prvky maji dostatecné rozliSeni a zda-li
jsou vhodné pro zvolenou techniku vyroby. Nékteré prvky mohou byt pfili§ jemné

nebo slozité pro danou technologii vyroby.

e Mezery: kontrolou se zajisti dostatecné mezery mezi ¢arami a grafickymi prvky tak,
aby se predeslo nesrovnalostem v tisku.

e Kontrola rozmért: digitadlni navrhy jsou peclivé pfeméfeny a porovnany se
specifikacemi vyrobku.

e Otvory pro uchyceni: kontroluje se spravné rozmisténi a jejich pocet, aby se zajistilo,

ze §titky ptjdou spravné namontovat na dané misto.
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8.1.2 Vybér materiali

Volba vhodného materialu je klicova pro funk¢nost a estetiku finalniho produktu. Kazdy
z materialli nabizenych spole¢nosti AGD PRINT s.r.o. byl otestovan, aby byla zajiSténa
zivotnost povrchovych tuprav vyrobkl. Materidl musi spliiovat estetické pozadavky
zékaznika a zarovenl musi byt vhodny pro ucel stitku. Také se zde rozhoduje mezi riiznymi
povrchy materidlu, aby byly splnény vSechny pozadavky. Pfi naro¢nych zakazkach se
nejprve vyrobi zkuSebni vzorek, nez se spusti vyroba celé zakazky, aby se zajistila

maximalni spokojenost zdkaznika.

8.2 PriibéZna kontrola kvality

Kontrola béhem samotné vyroby je rozhodujici pro v€asné zachyceni pfipadnych problémii,
které by mohly nastat v pribéhu samotné vyroby, minimalizovat tak vyrobu zmetkl a
zaroven tak zajistit vyslednou kvalitu vyrobkl. Probiha pfimo za chodu stroje, kde se

vizualné kontroluje, jestli je vSechno tak, jak mé byt.
Obsah kontroly pfi vyrobé na digitalni UV tiskarné:

e Kontroluje se hlavné ostrost natisknutého vzoru a déle textu a také spravna barevna

konzistence.

e Klade se dliraz na v€asnou detekci a tim predchazeni problémi s ptekryvanim barev
(soutiskem) a chybéjicimi oblastmi tisku (nedotiskem), zahrnuje to i pravidelnou
kalibraci vyuzivanych zafizeni a kontrolu spravného nastaveni tiskovych valci a

desek.
Obsah kontroly pfi vyrobé pomoci techniky sitotisku:

e Pied zahijenim procesu pracovnici na daném pracovisti peclivé kontroluji stav
tiskovych sit pro odhaleni pfipadného poSkozeni nebo ucpanych otvori, které by
zaptiCinily nekvalitni tisk, také se proveéfuje spravné napéti sité, které je dulezité pro
dosaZeni precizniho a rovhomérného preneseni barev.

e Bchem samotného tisku je pracovniky sledovéna kvalita tisku, ktera zahrnuje ostré

vyobrazeni jeho detaild, konzistenci barev a ptipadné chyby jako je rozostfeni a

nedotisky, které se daji v€as opravit.

e Kontroluje se také spravné nastavené teploty v pecich, pro dostate¢né zapeceni

obtisténého vyrobku.
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Obsah kontroly pfi vyrabéni pomoci laseru:

Sleduje se pribeh laserového fezani a gravirovani, aby bylo dosaZeno preciznich a

¢istych okrajti produktu, a taky ptipadného vzoru nebo textu.

Operator sleduje a soucasné je také zodpovédny za spravné nastaveni samotného
stroje, a to obsahuje vhodné nastaveni paprsku k pouzitému materidlu, aby byl
spravné paprsek zaostfeny a diky tomu se zajisti plynuly fez, ktery bude stejné

intenzivni po celé plose fezu a spravné zvolenou rychlost fezu dle tlouStky materialu.

Obsah kontroly pfi vyrobé na plotru:

Sleduje se piesnost fezu tak, aby bylo dosaZzeno Cistych a presnych okraji bez
poskozeni materialu, je potieba zkontrolovat spravné nastaveni plotru a pravidelné
provadét udrzbu feznych Cepeli, aby se predeslo Spatnym feziim kvili nedostatecné

ostré Cepeli.

U stitkG se samolepici vrstvou je dulezité, aby se pfi fezu neposkodil ochranny

silikonovy papir, mohlo by to zkomplikovat finalni montaz Stitku.

Obsah kontroly pfi vyrobé v mechanické dilné:

Pted zahajenim vyroby se kontroluje technicka dokumentace pro zajisténi toho, ze

vSechny vyrobni postupy a rozméry jsou spravné definovany.

Po nastaveni stroji a spusténi vyroby se podrobné kontroluje prvni kus, jestli
odpovidaji rozméry, geometrie, piipadné se testuje 1 funkcnost. Kdyz se zjisti, ze
néco nespliuje pozadavky, upravuje se vyrobni postup nebo se pienastavi celé
vyrobni zatizeni.

V pribéhu vyroby se provadi Casté méfeni a kontroly vyrobnich toleranci, také
rozmért za pouziti kalibrovanych méficich nastrojii jako jsou mikrometry nebo

naptiklad posuvna méfitka.

8.3 Kontrola finalniho vyrobku

Provadi se finalni vizuélni kontrola, kde je kazdy Stitek peclivé prohlédnut pro ptipad

vizualnich vad jako jsou nedotistky, Spatné aplikovany lak, necistoty nebo chyby v barve

potisténé plochy, dba se na kontrolu spravnosti natiSténé grafiky, textu a celkové estetiky

produktu.
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P#i vyrobcich, které obsahuji QR a EAN kody je kontrolovano pomoci ¢tecek citelnost a
spravna funkc¢nost. Kontroluje se také spravny pocet vyrobenych kusti, aby odpovidal

mnozstvi dle objedndvky zakaznika.

Provadi se findlni ovéfeni rozméri samotného Stitku a otvortd pro uchyceni, kde se preméiuje
spravny pramér a zjistuje se jejich pocet. Provadi se také kontrola spravné naneseného
ochranného laku a povrchu tisku, aby na ném nebyly necistoty a byla spravna adheze

(ptilnavost) barvy.
U vyrobkt fezanych na plotru se jesté navic kontroluje, jestli neni naruseny silikonovy papir.

Vsechny vysledky finalni kontroly jsou dokumentovany, dokumentace zahrnuje zaznam o
provedenych kontrolach a pfipadné korekce, které¢ musely byt provedeny. Tato dokumentace
je dilezitd pro spravné fizeni kvality. Ukdzku formulafe vystupni kontroly lze vidét na

obrazku ¢.7.

Po finalni kontrole kvality nasleduje baleni a ptiprava pro expedici. Produkty jsou baleny
s nejvetsim usilim ochrany produktu béhem transportu, jsou baleny tak, aby to odpovidalo
citlivosti dané zakazky. Vyuzivaji se ochranné materialy jako jsou bublinkové obalky, rizné
typy ochrannych folii, pevné kartonové krabice a dal$i prosttedky k zabranéni poskozeni

vyrobku.
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FORMULAR VYSTUPNi KONTROLY

Strana: 1/1

Rizeny dokument pouze v elektronické podobé,
v titténé podobé pouze informativn

Wytisk £.: 1

Firma

Vyrobek | Potisk dilce ititek XYZ

Zakazka 2024 /300 ‘ Cislo vyrobku v zakazce | 1

PROVEDENE KONTROLY

Grafika (texty, mezery, pocet ar)

Material

Rozméry, otvory (potet, primé&r)

Kvalita tisku, soutisku, nedotisky

Lak, necistoty

Barevnost

Pfilnavost (adheze) barvy

Poiet kusu

Citelnost QR, EAN kddu

Rez plotru, narueni silikon. papiru

OO OO XXX O X O

Protokol vyhotovil

Datum

Obrazek 7 Formulaf vystupni kontroly (Zdroj: interni materialy spolecnosti)
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8.4 Analyza finalni kontroly kvality Stitku XYZ

Pravé finalni kontrola byla zvolena z diivodu nejvhodnégjsitho mista pro zavedeni umélé
inteligence. Finalni kontrola kvality stitku XYZ zajistuje, ze vysledny produkt odpovida
specifikacim a je bez vad. Kazda ¢ast kontroly se zamétuje na konkrétni aspekty Stitku a
vyzaduje od kontrola kvality pec¢livost a pozornost. Vyvojovy diagram téhle kontroly lze

vidét v ptiloze P L.
Detailni rozebrani kontroly:

e Pii kontrole grafické Casti Stitku kontrolor porovnava vysledny produkt s technickou
dokumentaci a provétuje, zda jsou vSechny texty dobie Citelné a zda odpovidaji
rozmérim ze zaddni. Doba téhle kontroly byla zméfena na 30 sekund na Stitek,

jelikoz se jedna o stitek, kde je text v délce 4 znakd.

e Kontrola kvality tisku je detailnéjsi vizualni kontrolou, kdy kontrolor hleda mista,
kde by mohlo dojit k nezddoucimu spojeni barev (soutisk) nebo k chyb¢jicimu tisku
(nedotisku) a také kontroluje, zda tisk neni rozmazany a zda neobsahuje bubliny,
skvrny nebo jiné defekty. Tahle kontrola je provadéna s pomoci lupy a byla

nameétena doba trvani 40 sekund na jeden Stitek.

e U kontroly barevnosti $titku se porovnava barva stitku s kontrolnim vzorem, aby se
zajistilo, Ze barvy nejsou bledé, nezménily odstin a jsou konzistentni po celé zakazce.

Doba pro tuhle kontrolu byla naméfena na 20 sekund na kus.
e Pro kontrolu ptilnavosti (adheze) barvy se pouziva lepici paska, ktera se po ptiblizné
15 vtetinach strhne a nasledné se Stitek zkontroluje, zda nikde nechybi barva. Bylo

naméieno 35 sekund véetné€ nalepeni lepici pasky na stitek.

e Kontrola mnozstvi je relativné jednoducha, ale zasadni. Kdy pii méfené zakazce

kontrolor fyzicky pocital 25 stitka v zakazce a trvalo to 18 sekund.

Kontrola jednoho stitku tedy pii méfené zakazce trvala 125 sekund bez kontroly poctu kust,

nebot’ ta se provedla nasledné€ po zkontrolovani vSech 25 stitk.

Doba pro zkontrolovani celé zakazky ¢inila 3143 sekund tedy ptiblizn€ 52 minut. Pfehledné

dobu kazdé¢ operace 1ze vidét v tabulce ¢.2.

Vyrobky z analyzované zakazky neobsahovaly zadny defekt, 1ze tedy ptedpokladat, ze

zakéazka s defektem by mohla prodlouzit finalni kontrolu kvality.
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Tabulka 2 Doba métené findlni kontroly (Zdroj: vlastni zpracovani)

Provadéna kontrola Pro 1 ks Pro celou zakazku [25 ks]
Grafika 30s 750 s
Kvalita tisku 40 s 1000 s
Barevnost 20s 500 s
Ptilnavost barvy 35s 875s
Pocet kust X 18 s
Celkem 125s 3143 s (52:23 min)

Po finalni kontrole nasleduje vyplnéni vystupniho formulafe vystupni kontroly (viz. Obrazek
¢.7) kde v ptipad¢ vyskytnutého defektu kontrolor fadné vyplni popis defektu a preda to zpét

do vyroby kde se rozhodne, jestli je dany defekt opravitelny anebo se musi vyrobit novy kus.
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9 NAVRH RESENI VEDOUCI K ZAVEDENI AI V OBLASTI
KONTROLY KVALITY

Na zakladé teoretického pozadi a tvodnich analyz bude vytvofen navrh, diky kterému bude
mozné implementovat kombinaci pocitacového vidéni a umélé inteligence pro kontrolu
kvality ve vyrobni spole¢nosti. Finalni kontrola byla zvolena spolecnosti z diivodu druhu
vyroby spole¢nosti AGD PRINT s.r.o. kdy nemaji vyrobni linky kde by bylo vhodné;jsi
zacClenit kontrolu pomoci umélé inteligence piimo do vyrobni linky, ale zamétfuji se na
vyrobu High-Mix Low-Volume (vysoka variabilita, nizky objem), kde by bylo obtizné
nasadit umélou inteligenci pfimo do vyroby z hlediska velké variability proménnych ve
vyrobé a ztohoto divodu tak nejvhodnéj$im mistem pro implementaci je prave findlni
kontrola kvality, kde je nejvétsi piekaZkou shromazdéni riznych defektl pro vytvotreni
databdze chyb a je zde nejvetsi prostor pro Usporu Casu jelikoZ v soucasné dobé je findlni
kontrola kvality vykondvdna manudlné tak i s Casem (naméteny cas pii kontrole métené
kontroly stitku XYZ lze vidét v tabulce ¢.2) je zde prostor pro celkové zlepSeni vysledné
kvality zamezenim lidskych chyb.

Pro lepSi pochopeni, jak samotny ndvrh bude fungovat, je dilezité vytvofit vyvojovy
diagram, ktery ukaze, jak postupovat pii samotné kontrole. Vyvojovy diagram néavrhu lze
vidét na obrazku ¢.8. Na vyvojovém diagramu lze ihned vidét, Ze nebude vhodné vyuzit
nastroj pro kontrolu vyrobni zakazky, kterd jest¢ nebude mit svoji fotodokumentaci
v databazi chyb, nebot’ cely navrh funguje na principu porovnéni toho, co nastroj ,,vidi*
s tim, co ma ve své databazi, ktera obsahuje jak fotodokumentaci vyrobku, ktery neobsahuje
defekt, tak 1 vyrobek na kterém je defekt, ktery je oznacen v souboru s anotacemi k dané
fotografii. Kdyz se bude kontrolovat né¢jaka nova zakazka, kterd mad méné kust, tak si
spole¢nost bude muset urcit, jestli se vyplati pro pfipad, ze by se dana zakazka opakovala
zahrnout dany vyrobek do databaze nebo postaci jen manualni kontrola kviili malému poctu

kusa.
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Start
L
k4
Vyb&r zakézky pro Vyroba nahradniho
kontrolu kuzu i

k.

Prowedeni manualni
Me—®  kontroly wieiné  |# Opraveni defekiy  |[#———An
fotedokumentace.

Je dany wyrobek v
databazi chyb?

Ano Oznateni defakiu

vietne
fotodokumentace pro
databazi chyb

Jsou wysledsy
koniroly pozitivni?

Ja dany defakt
opravitelny?

Provedeni kantroly

pomoci algoritmi A
Ano
Jsou vysledky h J
pozitivni? )
Wypsani protokelu o
kontrole
Ano
Wygenerovani
protokolu o kontrole
L 4
End

Obrazek 8 Vyvojovy diagram navrhu implementace (Zdroj: vlastni zpracovani)

9.1 Databaze defektu

Prvnim a zaroven nejdulezitéjsim krokem pro zavedeni navrhu je tedy vytvoreni databaze
chyb, které se objevi pfi manudlni kontrole kvality. Kazdou chybu, kterou kontrolor kvality
objevi, bude muset udélat fotodokumentaci a fadné oznacit vSechny chyby na dané fotografii
a fadné oznacit nazev fotografie znackou, ktera se bude pouzivat pro dany vyrobek, aby bylo
mozné pii opétovném objednani stejné zakazky jiz provést kontrolu pomoci umélé

inteligence. Samotné databaze by méla byt zorganizovana do n¢kolika hlavnich ¢asti:
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e Fotodokumentace: Sbirka pofizenych fotografii produktd, které zahrnuji jak
bezchybné kusy, tak i kusy s riznymi druhy defekti. Fotografie by mély byt ve
vysokém rozliSeni a z riznych uhll, aby bylo dosazeno pokryti vSech moznych

scénait, se kterymi se miize systém setkat.

e Anotace: Pro kazdou fotografii bude muset vzniknout soubor s anotacemi, ktery
specifikuje polohu a druh vzniklych defekti. Tenhle soubor by mél obsahovat
informace jako jsou druhy defektl (napft. prasklina, skrabanec), kdy samotny zapis
je velice jednoduchy a staci jen piepsat hodnoty ve vytvorené Sablon¢ a ulozit soubor

pod nazvem spojenym s fotografii.

V Sablong¢ je potieba spravné piifadit nazev souboru s fotografii a ddle jen oznacit, co to
je za druh defektu v fadku ,label, v fadku ,,shape‘ se nebude ménit nic, jelikoz rectangle
(obdélnik) je univerzalni oznaceni pro misto s defekty a pak uz se jen doplni soufadnice
X a Y, kde na fotografii se defekt nachdzi s uvedenim velikosti §itky a vysky defektu.
Ukazku Sablony Ize vidét na obrazku ¢.9.

"image": "produkt_00123_jpg",

"annotations": [
{
"label": "prasklina",
"shape": "rectangle"”,
"coordinates": {
"x": 150,
My 200,
"width": 50,
"height": 10
T
Obrazek 9 Ukazka anotace
(Zdroj: vlastni zpracovani)
e Konstantni podminky: Pii snimani fotografii je potfeba to délat v konzistentnich

svételnych podminkéch se stejnym pozadim, zlepsi se tim schopnost modelu pievést

tréninkova data do nésledné realné kontroly.

e Udrba a aktualizace databaze: Postupem &asu, jak se budou objevovat nové typy
defekti, je potieba tenhle proces délat neustale, aby mél nastroj aktudlni informace
pro kontrolu. Stara nebo dlouho nepouzita data mohou byt prenesena do archivu, aby

databéze zistala ptehlednd, a také se uvolnilo piipadné pottebné uloziste.
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9.2 Softwarova ¢ast navrhu

Na softwarové casti systému kontroly kvality 1ze pracovat zaroven s vytvafenim databaze
defektii. Pro ¢ast zodpovédnou za sbér a predzpracovani obrazu jsem pro tenhle navrh zvolil

volné¢ piistupnou knihovnu pro pocitacové vidéni OpenCV.

9.2.1 Predstaveni OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vison Library) je nejstar$i a nejvice populdrni knihovnou
v tomhle odvétvi, poskytuje velké mnozstvi nastroji pro zpracovani obrazu a strojového
uceni. Od svého vzniku v roce 1999 si naSla uplatnéni v Sirokém spektru aplikaci, od
prumyslové automatizace, pies bezpecnostni systémy, rozpoznavani oblicejli, zpracovani
obrazu, detekce a rozpozndvani objektd. OpenCV nabizi velké mnozstvi jiz
optimalizovanych algoritml pro Siroké spektrum aplikaci v oblasti pocitacového vidéni a
strojového uceni. Jednou z hlavnich prednosti OpenCV je moznost zpracovavat obrazy nebo
1 videa v redlném Case. To je zdsadni 1 pro muj navrh, kde je cilem, aby to bylo rychlejsi nez
manualni kontrola provadénd s kalibrovanymi méfidly. Knihovnu lze pouzit na mnoha
riznych platformach, jako je Windows, Linux, Mac OS. OpenCV podporuje nékolik
programovacich jazykt véetné C++, Python, Java a dalsi. TakZze i1 pfipadné upravy modelu
l1ze provést piimo ve firmé, jelikoz disponuje IT specialistou, ktery tyhle jazyky ovlada.
Dalsim bodem pii rozhodovani byla aktivni komunita vyvojait, kdy je na internetu
dohledatelné¢ velké mnozstvi navodl, které usnadituji uceni se s programem a feSeni
ptipadnych problému. OpenCV, jak je jiZ z ndzvu zjistitelné, je open-source software, coz
znamena, ze je dostupny zdarma, coz umoziuje jeho Siroké vyuziti bez zbyte¢nych pravnich

omezeni.

9.2.2 Vyuziti OpenCV v navrhu

Pro tenhle navrh bude software OpenCV hrat zasadni roli a bude vyuZivany pro
piedzpracovani vstupnich dat pro model umélé inteligence, ktery nasledné provede kontrolu,

coz zahrnuje nasledujici:

e Nacitani obrazll z riznych zdrojt, vcetné souborti, ptimo na disku a nebo rovnou
z kamery, kterd bude snimat plochu, kde se bude provadét kontrola kvality. Kdy ma
software pfimo stanované funkce pro kazdé z nich ,,cv2.imread()“ je pro ¢teni dat
zdisku a pro zpracovani vstupu piimo z kamery existuje funkce

,»,cv2.VideoCapture()*.
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e Standardizaci velikosti obrazu a jeho rozliSeni pro zajisténi konzistentnich vstupti
pro naslednou analyzu modelem umélé inteligence. OpenCV ma funkci
»cv2.resize(), kterd umozni upravit vstupni data na pozadovany rozmér bez

poskozeni kvality.

e ZlepSeni vizualni kvalitu obrazu, diky ¢emuz mtze pomoci provést presnéjsi analyzu
modelem Al ptimo v OpenCV je mozné upravit hodnotu jasu a kontrastu u vstupnich

dat.

o N¢ékteré vyrobky mohou vyzadovat upravu barev pro leps$i zobrazeni defekta.

OpenCV umozinuje prevést vstupni obraz z RGB do Sedo tonového prostiedi.
e Detekei hran, kterd je uzitecnd pro ziskani strukturalnich informaci z obrazu.

e Software také umozniuje zobrazeni vysledné kontroly piimo na pocitaCovém
monitoru, aby se mohl kontrolor kvality i podivat, jestli produkt neobsahuje Zadny
defekt, ptipadné ze obsahuje, tak uvidi, kde se nachazi a mize pak usoudit, zda jde

o opravitelny defekt, nebo je to kompletn¢€ vadny kus a musi se vyrobit novy.

Software OpenCV ovSem nestaci, jelikoz nezvladne ten obraz sam o sobé analyzovat a
posoudit, zda obsahuje defekt nebo je bez defektu, aby tohle bylo mozné, je zapotiebi
propojit OpenCV a software pro hluboké uceni, jako je PyTorch nebo TensorFlow. Tyhle
platformy poskytuji nastroje pro trénink a nasazeni modelti umélé inteligence, které na rozdil
od OpenCV mohou efektivné analyzovat vstupni data, rozpoznat slozité vzory a rozhodnout
o pritomnosti defektli na zékladé nauc¢enych charakteristik z vytvorené databaze chyb. Pro
samotny navrh je potieba si uvédomit, ze se nebude jednat o velky projekt, kde by se tahle
kontrola integrovala pfimo na vyrobni linku, ale bude se instalovat na samotném pracovisti
kontroly kvality a je tedy zapotiebi si vybrat ten vhodnéjsi framework pro strojové uceni
(vyvojovou platformu), v zavislosti na velikost projektu je potieba se divat hlavné na body:
snadnost pouziti, flexibilita pfi upravovani modelu, samotnou integraci s programem

OpenCV.

9.2.3 Predstaveni vyvojové platformy PyTorch

PyTorch je vyvojova platforma pro strojové uceni, ktera se vyznacuje zejména svou
flexibilitou a intuitivnim rozhranim. PyTorch je oblibeny diky své podpoie dynamickych

vypocetnich grafli, které umoznuji upravovat a optimalizovat modely ,,za béhu“. To je
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velkou vyhodou i pro tenhle navrh, jelikoZz ocekdvam, ze ze zacatku bude potieba dany
model pred€lavat a dale s nim experimentovat, aby spravné fungoval a usnadnil tak praci a
uSettil Cas pii finalni kontrole kvality. PyTorch ma také lepsi integraci s programovacim
jazykem Python, takze v kombinaci s OpenCV, kde je Python povazovan za nejptiznivejsi

programovaci jazyk, je pfijemnéjsi pro daného IT specialistu se v programech orientovat.

9.2.4 Predstaveni vyvojové platformy TensorFlow

TensorFlow je mozna nejrozsifenéjsi platforma pro strojové uceni, ktera se vyuziva kvili
své robustnosti a schopnosti skdlovani od vyzkumnych projektt az po produkéni nasazeni.
Platforma podporuje statické vypocetni grafy, které jsou efektivni pro produkéni aplikace,
ale mize byt problém s jeho flexibilitou pro b&Zné tipravy modelli v porovnani s platformou
PyTorch. Stejn¢ jako platformu PyTorch, tak i TensorFlow, lze efektivné vyuzivat
s programem OpenCV pro ulohy zpracovani obrazii. Vstupni data piedzpracovana
softwarem OpenCV lze prevést do formatu vhodné¢ho pro TensorFlow, coz umoziuje
integraci predzpracovani a nasledné vyhodnoceni pomoci umélé inteligence do jednoho

pracovniho postupu.

9.2.5 Porovnani platforem PyTorch a TensorFlow
Vyhody platformy PyTorch:

PyTorch je zndmy pro svou flexibilitu a jednoduchost uprav. Jeho dynamické vypocetni
grafy umoziuji vyvojaiim snadno ménit a upravovat modely béhem chodu programu, coz
je velkou vyhodou pro prototypovani a experimentovani. Dobfe se integruje s ostatnimi
softwary, které vyuzivaji programovaci jazyk Python, coz usnadnuje vyvoj a snizuje ucici

ktivku pro IT specialistu ve spole¢nosti, ktery tenhle programovaci jazyk ovlada.
Nevyhody platformy PyTorch:

Ackoliv PyTorch neustale zlepSuje své nastroje pro nasazeni, tradi¢né byl vnimany jakozto
méné vhodny pro vétsi projekty. Je méné rozSiteny v pramyslu, jelikoz se zacal pouzivat
teprve nedavno pro primyslové aplikace, zatimco TensorFlow ma delsi historii vyuziti pfi

velkych projektech.

Vyhody platformy TensorFlow:
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Platforma TensorFlow byla navrzena s ohledem na produkéni pouziti, coz zahrnuje podporu
pro nasazeni modeli na rizné platformy od serverti az po mobilni zafizeni. DelSi historie

vyuzivani v primyslovych aplikacich.

Nevyhody platformy TensorFlow:

vvvvvv

Na zaklad¢ prozkoumdni obou platforem je pro navrh lepsi zvolit platformu PyTorch
v zavislosti na velikosti projektu, kvili vyssi flexibilité¢ a snadnému upravovani modela
v programovacim jazyce Python, ktery se vyuziva i pro software OpenCV tudiz staci pro

cely navrh pouze znalost tohoto programovaciho jazyka.

Samotné propojeni téchto programi je jednoduché, program OpenCV pomoci kamery
sleduje produkty, které se nachazeji na vymezené kontrolni plose, zpracovava tenhle obraz
v realném cCase, identifikuje jednotlivé produkty a nasledné predava tyto data do modelu
PyTorch, ktery vyhodnocuje kvalitu kazdého snimaného produktu a vysledky nasledné 1ze

vidét na monitoru kontrola kvality.

9.3 Hardwarova ¢ast navrhu

Pro tspésnou implementaci navrhu kontroly kvality pomoci umélé inteligence je dulezité
poridit pocita¢ s dostatecn¢ vykonnym hardwarem, ktery zvladne pottebné vypocty a

zpracovani vstupnich obrazt.

9.3.1 Pocitac

Pro samotny pocita¢ je nezbytné potidit moderni vypocetni jednotku (CPU) s dostate¢nym
poctem jader a vysokou frekvenci pro efektivni multitasking a zpracovani dat, vhodné jsou
procesory spolecnosti Intel, konkrétné tedy Intel Core 15-12600KF by mél postacit i pro
pfipadné narocnéjsi ulohy, pro budouci rozsifeni aplikace je to dobry kompromis mezi
vykonem a cenou. Dal§im nezbytnym komponentem je graficka karta (GPU), pro tenhle
navrh jsou vhodné grafické karty od spolecnosti NVIDIA, konkrétné graficka karta NVIDIA
GeForce RTX 3060, ktera je skvélou volbou pro tenhle navrh, jelikoZ poskytuje dostatecny
vykon za rozumnou cenu. Potfebnd zdkladni deska ma kritérium spravného socketu pro
umisténi CPU a misto pro pfipojeni SSD disku, ktery je umistén piimo na zakladni desce.
Zvolil jsem ASUS PRIME Z690-P D4-CSM, ktera je cenové dostupnd a ma vSechna
potiebnd mista na pfipojeni zbylych komponenti. Pamét’ RAM jsem zvolil 32 GB od
spole¢nosti Kingston, jelikoz 16 GB by nemuselo stacit. Aby byla prace s daty rychla, tak
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jsem zvolil ulozisté¢ M.2 SSD disk od spolecnosti Kingston s velikosti ulozist¢ 1TB, coz by
mélo byt dostate¢né pro spravné fungovani celého navrhu a v piipadé archivovani jiz
nepouzivanych dat Ize piikoupit HDD disk WD Blue z velikosti 2TB, kde by se mohla data
uchovavat. Je potfeba kvalitni chladi¢ pro CPU, a pro to jsem zvolil znacku Noctua a
konkrétné model NH-D15, jelikoz tahle spole¢nost je znamd skvélymi vzduchovymi
chladi¢i. Celou sestavu bude napéjet 750 W zdroj od spole¢nosti Corsair, model RM750e a
celé sestava bude ve skiini FSP Forton CST130, ktera v poméru své ceny dodava dostatecny

vykon v podob¢ propustnosti vzduchu.

9.3.2 Kamera a osvétleni

Pro samotné snimani produkti pii kontrole kvality v tomhle navrhu bude stacit kamera, ktera
splituje pozadavky na dostate¢né kvalitni rozliSeni, kdy by 1080 p (Full HD) mé¢lo stacit, a
tim, Ze tohle zafizeni nebude integrovano piimo do vyrobni linky, ale bude to na misté
kontroly kvality, tak postaci snimkova frekvence 30 snimku za sekundu (FPS). Kamera by
byla umisténa nad snimanou plochou a okolo ni by byl rdm, na ktery by se umistilo pfidavné
LED osvétleni, aby bylo zajisténo rovnomérné rozlozené svétlo tak, aby se zabranilo tvorbé
stinli a zvyraznily se detaily snimané¢ho objektu. Vybral jsem kameru od spolecnosti
Logitech model C920 HD Pro, ktera je skvélou volbou pro tenhle navrh, jelikoz poskytuje
Full HD video zaznam pii 30 FPS mé automatické zaostfovani a dokaze si sama regulovat
svétlo. Tuhle kameru ptjde pouzit i pii tvorbé databdze chyb, aby bylo dodrZzeno pozadavkl

na konzistentni podminky snimaného prostiedi.

9.3.3 Konstrukce zarizeni

Je potieba vytvortit konstrukei, kterd bude obsahovat plochu na kterou se budou pokladat
kontrolované vyrobky. Plocha by méla mit z kazdé strany jinou barvu a naptiklad tedy bilou
a Sedou ¢i Cernou z druhé strany, aby bylo mozné zajistit kontrast mezi rtiznou $kalou
vyrobkii a diky tomu napomoci k omezeni chybovosti systému. Abychom si mohli
predstavit, jak by to mohlo vypadat vytvotim jednoduchy 3D model, ktery miizeme vidét na

obrazku ¢.10.
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Obrazek 10 3D ilustra¢ni model konstrukce (Zdroj: vlastni zpracovani)
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10 EKONOMICKE ZHODNOCENI A RIZIKA NAVRHU

Ekonomické zhodnoceni se pfi tomhle navrhu vytvaii obtizné vzhledem k tomu, ze nejde
piesné urcit, jak dlouho bude trvat vytvofit uz jen samotnou databazi s chybami, jelikoz ty
chyby se musi nejprve objevit a ndsledné¢ je zdokumentovat, aby bylo mozné vyuzit

automaticky systém.

Nasledné je potieba doladit open-source algoritmy, jak programu OpenCV, tak i programu
PyTorch, aby vysledné feseni spravné fungovalo pii kontrole kvality. Spolecnost mé svého
IT specialistu, ktery ovlada programovaci jazyk Python. Ten je potfebny pro oba zvolené
programy, tudiz néklady s nastavovdnim a upravovanim budou levnéjsi nez pii externim
feSeni. Co se samotnych ndkladl na rozjeti navrhu tyce a s nimi spojené doby potiebné pro
rozjeti navrhu kterd byla odhadovdna s pomoci kontrolora kvality, jelikoz nejde predem
urcit, jak dlouho dané ¢innosti budou trvat. Naklady spojené s rozjetim z tabulky ¢.3 jsou

tedy orienta¢ni a mohou se od vyslednych lisit.

Tabulka 3 Naklady na rozjeti navrhu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Cinnost Odhad doby [hod] Odhad nakladt [K&]
Navrh feSeni 10 2000
Tvorba databaze 20 5000
Doladéni algoritmti 30 30000
(Programovani)
Celkem 65 37000

Pti vypoctu ndklada spojenych s rozjetim navrhu je nejdrazsi polozkou programovani, kdy
mzda programatora ¢ini ptiblizné 1000 K¢/hod.
Co se samotnych nédkladii na potizeni potiebného hardwaru tyc¢e, zhodnoceni miizeme vidét

v nésledujici tabulce ¢.4. (vSechny komponenty potfebné pro postaveni pocitae véetne

kamery Ize zakoupit na nejmenovaném e-shopu)

Tabulka 4 Naklady na potizeni hardwaru pottebného hardwaru (Zdroj: vlastni zpracovani)

Polozka Model Cena [K(]
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Procesor (CPU) Intel Core 15-12600KF 4529
Graficka karta (GPU) NVIDIA GeForce RTX 8389
3060 12 GB GDDR6

Zakladni deska ASUS PRIME Z690-P D4- 3390
CSM

Pamét’ (RAM) Kingston FURY 32 GB 1869
DDR4

Ulozisteé SSD disk M.2 Kingston 1549

NV2 1TB

Piidavné uloziste HDD disk WD Blue 2TB 1569

Chladi¢ pro CPU Noctua NH-D15 2699

Napéjeci zdroj Corsair RM750e 2790

Skiin FSP Fortron CST130 1029

Kamera Logitech HD Pro Webcam 2099
€920

Celkem 29912

Naklady za material potiebny pro konstrukci zatizeni mizeme vidét v nasledujici tabulce

¢.5.

Tabulka 5 Naklady na material potfebny na konstrukci (Zdroj: vlastni zpracovani)

Material Cena [K¢]
Tvrdé PVC 50x50 cm 140
Ocelovy jekl 15x15x1,5 mm délka 6 m 276
Celkem 416

(Tvrdé PVC a Ocelovy jekl 1ze zakoupit na nejmenovanych e-shopech)
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(VSechny uvedené ceny v tabulkéch ¢.4 a .5 jsou véetné¢ DPH)

10.1 Rizika navrhu

Navrh implementace kontroly kvality pomoci umélé inteligence nabizi fadu vyhod, ale také
s sebou nese urcita rizika. NejvétSim rizikem je nedostateCna databaze, jelikoz systém
vyzaduje velké mnozstvi kvalitnich dat pro spravné vyhodnocovéani kontrolovanych
vyrobkll. Nedostatek nebo Spatna kvalita dat mlze vést k nepfesnostem ve vysledcich.
Nespravné doladéni algoritmii mize vést ke generovani chybnych vystupl, coz mize
negativné ovlivnit finalni kontrolu kvality.

V ptipadé selhani systému bude stale mozné udélat findlni kontrolu kvality vyrobki

manualné, nez se problém vyfesi, jelikoz s navrhem nezanikne stavajici pracoviste, nebot

navrh slouZzi jako vylepSeni, a ne kompletni pfeména pracoviste.
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11 PRINOSY PRACE

I kdyz pocatecni investice do zafizeni bude vysokd, dlouhodobé muze vést ke snizeni

naklada diky rychlejSimu zpracovani, mensi chybovosti a snizeni potiebé lidské prace.

11.1 Casova uispora

Po vytvofeni databaze chyb a doladéni algoritmii Al by pak samotny proces kontroly kvality
pomoci umélé inteligence mél byt vyznamné rychlejsi nez soucasna lidska kontrola. Zatimco
v soucasné kontrole se kontroluji jednotlivé body postupné, aby nedoslo k lidské chybé a
moznému piehlédnuti néjakého z faktorti, uméld inteligence z navrhu by délala kompletni
kontrolu dan¢ho vyrobku najednou s tim, ze hruby odhad doby pro provedeni kontroly by se
mohl pohybovat od 10 az 20 sekund na jeden kus véetné vygenerovaného reportu k danému
vyrobku, ktery uz poté staci jen vytisknout, tedy 84 az 92 % Uspora €asu na jeden kus pfi
finélni kontrole. Pocita se s tim, ze kontrolovany vyrobek ma jiz pottebnou dokumentaci

defektu v databazi.

Reporty generované systémem budou rozsahlejsi nez souc¢asny formuldi a systém casem
muze zait sdm navrhovat i potencialni oblasti pro zlepSeni a zamezeni chyb, které se

objevuji Castéji.
11.2 Kvalita vyrobku

Uméla inteligence pfi findlni kontrole mize poskytovat konzistentnéjsi vysledky, protoze
neni ovlivnéna lidskymi faktory, jako je inava nebo subjektivni posuzovani vyrobki.
Umozni identifikovat problémy, které by mohly lidskému oku uniknout, jako jsou naptiklad
malé nedostatky nebo anomalie materidlu. Vyuziti strojového uceni umoziuje vyslednému
zafizeni se neustdle ucit z predchozich dat a kazdym dalSim zkontrolovanym kusem byt
efektivnéjSim pii kontrole kvality. Al miZe analyzovat sbirana data pro identifikaci trendii
a potencidlnich problémt diive, nez se stanou soucasti vSech vyrobkl a umozni tak provadét
preventivni opatieni pfimo ve vyrob€, kde dany problém vznika, coz mizZe vést k lepsi

celkové kvalité produktt.
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ZAVER
Predmétem této bakalaiské prace byla analyza vyuziti umélé inteligence v oblasti kontroly

kvality ve spolecnosti AGD PRINT s.r.0. Hlavnim cilem bakalaiské prace je dosazeni Casové

uspory pii findlni kontrole kvality vyrobkii pomoci umélé inteligence.

Jednotlivé kapitoly v teoretické ¢asti se zaméfuji na kvalitu a jeji kontrolu, umélou

inteligenci a jeji propojeni s kontrolou kvality.

V praktické casti byla pfedstavena spolecnost AGD PRINT s.r.o., vcetné zakladnich
informaci, historie, nabizenych vyrobku a sluzeb. Bylo vyuzito SWOT analyzy pro blizsi
seznameni se silnymi a slabymi strdnkami vcetné ptileZitosti a hrozeb, které ovliviiuji
spoleCnost. Nasledné se prace zaméfuje na analyzu soucasného stavu celého procesu
kontroly kvality a analyzu finalni kontroly kvality vybraného vyrobku a na zékladé¢ téhle
analyzy byl nasledné¢ vyhotoven navrh na implementaci umélé inteligence pro findlni

kontrolu kvality.

Hlavnim faktorem rozhodovani, pro¢ se zaméfit zrovna na findlni kontrolu, byl fakt, ze
vyroba ve spole¢nosti funguje na principu High-Mix Low-Volume (vysoké variabilita, nizky
objem) a implementovat umélou inteligenci piimo do vyroby by bylo velice obtizné na
spravné nastaveni z hlediska velkého mnoZstvi proménnych, které by se musely nastavit,
kdezto pfi finalni kontrole kvality samotnd implementace s sebou nenese takové mnozstvi
piekazek, kdy tou nejvétsi piekazkou je vytvoreni databaze chyb, kterd je klicova pro

spravné fungovani systému kontroly kvality.

V ptedposledni kapitole je ekonomické zhodnoceni navrhu na zlepSeni, které zahrnuje

vSechny potfebné komponenty vcetné odhadu nékladi na samotné rozjeti navrhu.

Poslednim krokem je zhodnoceni navrhovaného feseni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al Artificial intelligence (uméla inteligence)

CNN Convolutional Neural Network (Konvolu¢ni neuronova sit’)
CPU Central Processing Unit (Procesor)

DoE Design of Experiments (Design experimenti)

DPH Dan z pfidané hodnoty

EU  Evropska Unie

FMEA Failure Mode and Effects Analysis (Analyza mozného vyskytu a vlivu vad)
GPU Graphics Proccesing Unit (Graficka karta)

IT Informacni technologie

K¢ Koruna ¢eska

QC  Quality Control (Kontrola kvality)

QFD Quality Function Deployment (Nepteklada se)

RUL Remaining Useful Life (Zbyvajici uzite¢na zivotnost)

SQI  Smart Quality Inspection (Chytra kontrola kvality)
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PRILOHA P 1: VYVOJOVY DIAGRAM FINALNIi KONTROLY

STITKU XYZ
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