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Abstract

Automation and robotisation are an integral part of the digital industry 4.0. The subject of the article
is research on the use of the autonomous mobile robots (AMR) in industry 4.0., in distribution and
commerce, including research by manufacturers — leaders in the production of AMR. In addition, the
article focuses on the research on the global market for AMR and research on the articles from major
global robotics agencies such as Interact Analysis, Business Wire and Berkshire Hathaway Company,
Technavio Research. One of the conclusions from the market research is that the post epidemic
situation of the COVID-19 pandemic will lead to a very significant increase in the AMR market. This
is due to significant increases in the e-commerce market, where robots are very efficient in use, as
well as the transfers of production and distribution from the countries with low labour prices such as
China to the countries where the cost of labour is high and can largely be substituted by robots, for
example in the distribution centres, manufacturing, etc.
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I. Uvod

V Davosu v roce 2016 na setkani WEF vytvofil Klaus Schwab (Klaus, Schwab, 2016), zakladatel
Svétového ekonomického fora, termin ,,Ctvrta primyslové revoluce®, v jejiz centru pozornosti stoji
prumyslova vyroba. Vychodiska ctvrté pramyslové revoluce vyvolavaji potiebu piechodu od
izolovan¢ vyuzivané pocitatové a robotické podpory vyrobnich ¢i administrativnich uloh k
systémim, kde jednotlivé prvky vzajemné komunikuji a ovliviiuji se. Um¢la inteligence a robotika
pozitivnim a vyznamnym zpisobem méni to, jak pracujeme, zijeme tim, Ze nahrazujeme opakujici se
a velmi slozité ukoly a pomahame sami sobé s rozhodovanim.

Piispévek se zaméfuje na problematiku Primyslu 4.0 v Ceské republice, EU i ve svété, ktera se za
poslednich pét let stupniuje a pro stale vice resortd a instituci i konkrétnich expert se stava tématem,
které je nutné fesit. Dlouhodobym cilem iniciativy Primysl 4.0 je zmobilizovat podnikatelskou sféru,
kliCové resorty a socialni partnery k implementaci informacnich technologii, kybernetickych
systému, systémii umelé inteligence a k aktivnimu zapojeni pii automatizaci a robotizaci do vSech
odvétvi hospodaistvi, coz by vedlo k posileni jejich konkurenceschopnosti. Pokrok ve vyvoji robota
rychle pokracuje a jsou vyuzivani universalnéjsi inteligentni roboti, pficemz se v posledni dob¢ velmi
dynamicky rozviji oblast Autonomnich roboti (AMR — Autonomous Mobile Robots), ktefi se
vyuzivaji nejen ve vyrobnich spole¢nostech, ale také v distribuci, skladovani aj.

Obecnym cilem ptispévku je zhodnoceni vyvoje v oblasti pfechodu na Primysl 4.0, zv14sté s ohledem
na vyuzivani autonomnich mobilnich robotl. Specifickym cilem je poskytnout uceleny pohled a
srovnani pfi pouzivani autonomnich mobilnich robotii v CR a EU, v distribuci a obchodu, vyrobcti —
leader ve vyrob¢é autonomnich mobilnich robotl na podkladé udaji z reSersi rznych literarnich
zdroju, ¢lankt ¢i webovych portali vyznamnych svétovych agentur zabyvajicich se robotikou, jako
jsou Interact Analysis, Business Wire a Berkshire Hathaway company, Technavio Research, prizkum
souvislosti mezi pandemii, robotickou automatizaci a predikci vyvoje na trzich s AMR.
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Pro ucelenéjsi vysvétleni diskutované problematiky jsou definovany navazujici vyzkumné otazky,
které pomohou nasmérovat a objasnit to, jakou roli ma v soucasné dob¢ ¢tvrta primyslova revoluce
v kontextu automatizace a robotizace. Jedna se o nasledujici vyzkumné otazky:

1. Jakou roli hraje automatizace a robotizace v iniciativé Primysl 4.0?

2. Jak si stoji Ceska republika v pouzivani primyslovych a servisnich (autonomnich) roboti
Vv primyslovych odvétvich a sluzbach ve srovnani se zemémi V4 a EU 27?

3. Povede post epidemicka situace tykajici se pandemie COVID-19 K rastu trhu s AMR?

Il. ReSerse literatury

Ctvrta primyslova revoluce méni zasadnim zptsobem povahu primyslu, energetiky, obchodu,
logistiky a dalSich ¢asti hospodarstvi. Napiiklad Brynjolfsson (2015) piedvida, Ze stroje budou dle
predpovédi vyuzivat kyberneticko-fyzikdlni systémy, které pifevezmou opakujici se a jednoduché
¢innosti, které do té doby vykonévali lidé formou zaméstnani.

Iniciativa na podporu priibéhu &tvrté primyslové revoluce se napf. v SRN nazyva ,Industrie 4.0,
v CR pouzivame termin ,,Pramysl 4.0. V anglicky mluvicich zemich je Pramysl 4.0, ve smyslu
transformace primyslové vyroby, nékdy spojovan s pojmy, jako jsou “smart manufacturing” (redlné
a efektivni vyuziti znalosti a technologii v primyslu), “industrial internet” (jedna se o propojeni
velkych dat, analytickych nastroji a bezdratovych technologii s primyslovym vybavenim) nebo s
pojmem ,internet of things* (propojeni vSech elektronickych zafizeni a dat, které vytvari).
(Strandhagen, 2017).

Automatizace vyroby, digitalni planovani logistiky nebo energeticky Usporné zasobovaci
infrastruktury jsou jen nékterymi pozitivnimi dusledky transformace vyroby (Simoens, 2019).
Digitalizace a automatizace priimyslu, a celé fady dalSich odvétvi, predstavuje vyznamny potencial a
piinos pro celé narodni hospodafstvi a spolecnost jako takovou, ale také muze ptinést piipadné
hrozby, které bude nutné fesit (ABB, 2018).

Technicka feSeni a dila, technologické kapacity a mozZnosti rozvoje se musi rozvijet ruku v ruce s
domyslenim a anticipaci jejich rozmanitych dopadii, nesmi vzniknout paralelni multi rychlostni svéty.
Naopak, tyto svéty musi byt provazany, reagovat na sebe, komunikovat spolu, jak fika profesor Tondl
(2015), musi byt sladény. Primysl 4.0 je dnes jiz globalni koncept, ktery se dotkne spolec¢nosti
podobné jako piedchazejici primyslové revoluce. Pred spolecnosti tak lezi nové tukoly, a to
predevsim realizace politickych opatieni, ktera budou minimalizovat negativni dopady této
,»digitalni“ revoluce, a naopak vyuziji vyhody, které Primysl 4.0 mtze piinaSet (Kotynkova, 2015).

Potucek (2016) si mysli, ze C¢tvrtou prumyslovou revoluci, predevSim piipadné dusledky pii
implementaci myslenek Primyslu 4.0 lze povazovat z dlouhodobého hlediska za dilezity a
spolecensky vyznamny politicky problém. Socialni problémy mutzeme definovat jako stav
spole¢nosti, ktery je z pohledu nékterych aktérii nezadouci. Maynard (Maynard, 2015) zase vidi v
¢tvrté primyslové revoluci piislib kladného ovlivnéni transformativnich socialnich, ekonomickych a
environmentalnich aspekti.

Dle studie Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj z roku 2019, patii Ceska republika mezi
ty viibec nejvice ohroZzené zemé Ctvrtou priimyslovou revoluci v Evropé, a to predevsim z divodu
rizik spojenych s technologickou nezaméstnanosti (OECD, 2019). I piesto, dle dalSich mezinarodnich
srovnani, expertnich Setfeni i informativnich studii patii pravé Ceska republika mezi nejaktivngjsi
staty, co se tyce feSeni Ctvrté prumyslové revoluce (Petrillo, 2018).

Diky prudkému rozvoji v oblasti komunikacnich technologii, informacnich a vypocetnich

technologii, ve sféfe metod a technik kybernetiky a umélé inteligence a v oblasti novych materiali a
biotechnologii v systémech vyuZzivajicich pocitatovou a robotickou podporu, dochazi k propojeni
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svéta realnych fyzickych objekta (stroji, zafizeni, robotl, vyrobkd, lidi). V ném mize byt kazda
fyzicka jednotka v té ¢i oné podob¢ dostateCn¢ zastupovana, virtualn¢ reprezentovana a jeji chovani
bude simulovano softwarovym modulem. Iniciativa Pramysl 4.0 je velmi Casto zaménovana za
digitalizaci nebo napojeni strojii na internet. Jednou ze soucasti konceptu Priimysl 4.0, jejimz hlavnim
efektem je nartst produktivity vyroby podniki, je i robotizace prumyslu autonomnimi roboty. Pro
iniciativu Pramysl 4.0 je totiz kliCovym aspektem to, ze autonomni jednotky v ramci slozitych
vyrobnich systémtl netvoii jen vyrobni stroje a jejich nastroje, vyrobni useky, ¢aste¢né zpracované
vyrobky, davky vstupniho materiélu, ale také zejména transportni voziky, pasy a roboty.

Mezi dal$i vyznamné faktory ovliviiujici ¢innost spolecnosti a tim i formu a tempo implementace
pralomovych technologii patii nedostatek pracovnikii v pozadované kvalifika¢ni struktufe, nestabilni
poptavka zékaznikil, rostouci pozadavky na individualizaci produktd a rostouci konkuren¢ni tlak
(Macurova et al., 2017). Potieba kvalifikovanych pracovniki do budoucna nadale poroste, ale jsou
finan¢né nakladni a nejsou bézné k dispozici. FORD (2017) uvadi, Ze stale rostouci cena lidské prace
vede firmy k automatizaci vyroby, coz bude v dlouhodobém horizontu vytlaCovat predevSim méné
kvalifikované zaméstnance z trhu prace. V souvislosti s robotizaci se zvysuji pozadavky na pocet a
kvalifikaci pracovnikt specialistl, ktefi pfipravuji, sefizuji, programuji ¢i jinak nastavuji robotické
procesy. Cilem je opét zvySeni efektivity podporovaného procesu a snizeni naroku na pocty lidské
pracovni sily.

Roboti a robotizace vyroby se meély stat zasadnim pomocnikem v Primyslu 4.0, v némz cilem
digitalné propojenych procesu je snaha vyrabét vyrobky flexibilnéji, s vyssi energetickou ucinnosti,
s ohledem na ptirodni zdroje, a také na miru a ptedstavu zakaznika (Kuka, 2019). V ptipad¢€ pouziti
autonomnich roboti dojde k uspoie pracovni sily, rutinni ¢innosti bude vykonavat robot a Clovék
bude stale vice fungovat jako ten, kdo vyrobni procesy nastavuje, dohlizi na n€ i na jejich kvalitu.
Trendem ovSem neni vyroba standardizovanych produktti v obrovskych objemech s pouzitim stroji
a lidske prace, ale takzvana ,,personalizovana vyroba“ za pouziti nejnovéjsi techniky a preciznich
robott, ktera si udrzi relativné nizké naklady. (Rynt, 2019). V soucasné dobé ma Primysl 4.0 jako
komplexni agendu priorit a cilti v oblasti technologického pokroku a rozvoje ve svém programu
vétSina zemi Evropy, ale 1 Asie a Ameriky a Ize ocekavat, Ze v nasledujicich letech bude tento trend
pokracovat v celosvétovém meétitku, a efektivni priimyslova vyroba a usnadnéni sluzeb skrze
digitalizaci bude stale ¢astéji diskutovanym tématem (Strandhagen, 2017).

Fenomén Priimysl 4.0 je velmi heterogenni, rozsahly a ¢asto diskutovany. Zasahuje do mnoha obort
a oblasti, které jsou v poslednich letech poznamenany koronavirovou pandemii. Nagel (Nagel, 2020)
konstatuje, ze pandemie COVID-19 urychlila zmény hospodarstvi smérem k prumyslu 4.0. Také
Hedvicakovéa a Kral (Hedvi¢akova a Kral, 2021) upozoriuji, ze souc¢asna ekonomicka situace vytvari
obecny tlak na zvySovani vykonnosti. A neefektivni vyuzivani vyrobnich faktorii povede v dasledku
pandemie Covid-19 v mnoha prumyslovych odvétvich k problémim a dlouhodobé ekonomické
neudrzitelnosti.

II1. Autonomni mobilni robeti a jejich vyuziti v Primyslu 4.0

Autonomni mobilni roboti (AMR) se pouzivaji v ramci feSeni pro piepravu vyrobku, zbozi, zasob ve
vyrobg, skladech, distribu¢nich centrech apod. Autonomni mobilni roboti se pouzivaji jako nahrada
nejruznéjsich zplisobl prepravy, kde nahrazuji dopravniky, napt. klasické pasové dopravniky, rizné
valeCkové drahy apod. Hlavni vyhodou autonomnich mobilnich robott je vysoka mira flexibility, tj.
mozZnost zvySovani potfebného vykonu a objemu piepravy pii niz§im ndroku poctu obsluhy ve
srovnani s klasickymi zpusoby piepravy. Cilem a kone¢nym vysledkem je dosahnout vysokou
efektivitu podporovanych procesii pii optimalizaci naklada.

.....

robotil. Klasickym feSenim pro tfidéni jsou tfidici linky na bazi dopravnikt a trati s ur€enymi misty
pro nakladku a vykladku. Nakladku a vykladku bud’ fyzicky zajist'uji pracovnici, nebo v ptipadé vyssi
automatizace systému dopravnikii dohliZzeji na mista vykladky. Pti vyuziti robotl vyrazné klesa
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naroc¢nost na pocet manipula¢nich pracovnikd. V piipad€ vyuziti robott, se jedna o vétsi pocet roboti
pohybujicich se na specialné vyrobené platformé, naptiklad na bazi ocelového plechu, ve které je
zabudovany systém c¢idel pro orientaci robott. Platforma mize byt vicetroviiova i v nékolika patrech
nad sebou, nebo se také pouziva kombinace s valeckovymi drahami, kdy se pomoci vale¢kovych drah
ptivazi polozky na tfidéni apod.

Pro kazdy ndvrh tfidéni je vzdy potfebné mit definované minimalni a maximalni rozméry a hmotnosti
zasilek, které lze na daném pracovisti tfidit. Z tohoto pohledu jsou pak navrzeny odpovidajici
komponenty, tj. platforma, velikost robotl, pocet robott, pocet nabijecich stanic apod. Pocet robott
se odviji od pozadované kapacity ttidiciho pracovisté a vzdy se navrhuje jak s rezervou pro pripadné
rozsiteni kapacity, tak s rezervou pro dobijeni robotd, piipadné opravy apod.

V ptipad¢ pouziti ttidéni pomoci robotli jsou hlavnimi ptinosy:
- Vysoka efektivita prace robotl v redlném Case s rychlou implementaci zmén.

- Vyuziti prostoru a kapacity mista, kde je vybudovéano tfidici zafizeni. Proti klasickym
valeckovym drahdm se uvadi cca potieba o 25 procent méné mista.

- Na stejném prostoru Ize proti klasickym tratim vytvofit vice mist vykladky.

- S tim souvisi moznost viceuroviiového designu tfidicich ploch, kdy roboty mohou pracovat ve
vice patrech v ramci jednoho prostoru.

- Ve srovnani s klasickymi tfidicimi linkami variabilita vykonu spocivajici v moznosti navySeni
poctu robotii ve Spickach tzn. vysokd modularita feSeni S moznostmi expanze a rekonfigurace.

- Flexibilita, kdy l1ze ménit pocty robotii pro dany typ zasilek, paralelizovat nebo osamostatiiovat.

- Uvadi se, ze implementace systému tiidéni pomoci robott trva obvykle 1/2 ¢asu proti tradicnim
systémlim pevnych trati.

- Odolnost systému proti porucham, roboty lze zaméfovat a nahrazovat, klicové komponenty
systému jsou zalohované a/nebo zdvojené (napajeni, servery, infrastruktura...) a robustnost
feSeni.

- Celé feseni je tvofeno rozebiratelnou konstrukci, kterou Ize demontovat a pienést.

- Zpohledu lidskych zdroji dochazi k uspotfe obsluhy na vystupnich mistech, jelikoZ roboty
mohou ukladat zbozi do koSt bez obsluhy s pouzitim skluzii. Pro transport vytfidénych polozek
umisténych ve vystupnich kosich, lze pouzit transportni roboty.

- Zpohledu udrzby jsou definovany plany bézné a celkové Udrzby vcetné predepsanych kontrol.
Néroc¢nost je obdobna jako u klasickych trati, velkou vyhodou je jiz zminiovana modularita a
nahraditelnost.

- Investi¢ni naro€nost. Ve svété se uvadi, ze navratnost investic je rychlejsi nez pti obdobném

rrrrrr

a dochazi k tspofe pocétu pracovnikii. Pfi zatim ,levné“ cené prace pracovnikii V naSich
podminkach, Kk jejichz uspotfe dochazi (manipulacni pracovnici s niz§imi kvalifikaénimi
predpoklady), je navratnost pomalejsi.

IV. Vyznamni vyrobci autonomnich mobilnich robotu

Autonomni mobilni roboty 1ze rozdé€lit podle nosnosti do dvou zakladnich kategorii, pfi¢emz roboty
S vyS$$i nosnosti se pouzivaji jak na tfidéni, tak na transport. Roboty s niz8i nosnosti jsou nejcastéji
pouzivany jako roboty tfidici.

V oblasti AMR jsou vedoucimi spole¢nostmi na trhu robotl s vy$§imi nosnostmi spole¢nosti Fetch
Robotics a Mobile Industrial Robots, jejichz popis se zakladnimi charakteristikami je uveden nize.
Tyto roboty se pouzivaji bud’ pro tfidéni a ukladani hmotnych zasilek a také jako transportni roboti,
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kdy ptevazeji rizné komponenty mezi definovanymi misty. Maji rozpoznavani okoli feSené pomoci
zabudovanych kamer, takZze se mohou pohybovat po bézném zpevnéném povrchu napiiklad v hale,
skladu, distribu¢nim centru apod. a nevyzaduji zabudovanou technologii v podlaze.

Fetch Robotics

Spole¢nost vznikla v roce 2014 jako start-up v San Jose, USA. Nyni je podle hodnoceni spole¢nosti
IDC leaderem mezi vyrobci autonomnich robotii.! Spole¢nost Fetch Robotics vyrabi roboty riznych
velikosti, pfi¢emz nejvétsi maji nosnost cca 70 kg. Hlavnimi zakazniky jsou nadnarodni spole¢nosti,
jako napt. DHL, americké spole¢nosti RK Logistics Group, Arrow a dal$i. Stru¢ny vycet pozice na
trhu spole¢nosti Fetch Robotics, zakaznikl a partnerd je uveden v Tabulce 1.

Tabulka 1 Fetch Robotics
Pozice na trhu No.1, Leader

DHL (Nizozemi),
Zara/Inditex (Spanélsko)
BMW (Némecko)

Hlavni zakaznici Ryder (USA),
CEVA (Svycarsko),
RK Logistics Group (USA)

Arrow (eCommerce, elektro, USA)

HMIShelf - boxy, regaly (do 77kg),
Produkty CartConnect - regdly (do 77kg),
RollerTop - pro boxy (do 77kg)

Silman Industries, Storage Solutions (USA)
] ) Partnerstvi s Honeywell, SAP
Partnefi pro prodej ]
IMR Systems (Belgie, Némecko, Lucembursko)

Hans Schourup AS (Dansko)

Zdroj:Fetchrobotics.(2020)
Zdroj: Growjo.(2020)

Mobile Industrial Robots (MIR)

Spole¢nost vznikla v roce 2013 v Dansku a v soucasnosti ji patii 2. misto mezi vyrobci autonomnich
robotl podle hodnoceni spole¢nosti IDC.?

Spole¢nost MIR vyrabi roboty riznych velikosti, od nosnosti cca 100 kg po 1 tunu a mé zakazniky v
cca 40 statech svéta.

Hlavnimi zakazniky jsou zejména spolecnosti ze segmentu automotive, jako je napi. Ford, Visteon a
dalsi, jejichz struény vycet uvadi Tabulka 2.

L IDC. (2019)
21DC. (2019)
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Tabulka 2 Mobile Industrial Robots (MIR)
Pozice na trhu No.2, Leaders*

Whirpool (Polsko),

Stera (Finsko),

Ford ( Spanélsko),

Honeywell Safety (Velka Britanie),
Hlavni zakaznici Visteon (automotive, Mexiko)
Visteon (automotive Slovensko)
Johnsons Control-Hitachi ( Spanélsko),

Kamstrup(industry, Dansko),
Hospital of Southern Jutland (Dansko),

Elod Medtech(industry-healtcare, Dansko)

MiR 100, 200, 500, 1000
Produkty MiR Hook 100, 200,
MiR Pallet Rack,

170 distributort ve 40 zemich,
Partnefi pro prodej CR/SR: Amtech
DREAMIand

Zdroj: Mobile Industrial Robots. (2021)

Zdroj: Growjo.(2020)

Jak je zfejmé z vySe uvedeného, mezi dvé vedouci spole¢nosti na trhu v oblasti AMR se fadi jedna
americka a jedna evropska spole¢nost. Obé spolec¢nosti vyrabéji pfevazné autonomni mobilni roboty
S vys$i nosnosti s navigaci pomoci kamer a pouzivaji se jak pro tfidéni, tak pro transport vétSich,
rozmérnéjsich a hmotnéjSich polozek a zasilek (desitky az stovky kg).

Dalsi skupinou AMR jsou roboti specializovani na tfidéni polozek, zbozi, zasilek apod. s nizsi
nosnosti. Podminkou je provoz na specialnich platformach pokrytych naviga¢nimi body, kdy
platforma je napt. ocelovy plech §ife 1 metru, délky desitek metrii podle dispozice prostoru pro
tfidéni. Tvar platformy mize byt ve tvaru pismen E, F, 1. Autonomni mobilni roboti se orientuji
pomoci ¢idel a bodl na platformé, kde je tzv. ,,magic carpet — magicky koberec, coz je soustava
orientac¢nich bodu.

Typickym vyuzitim autonomnich mobilnich robott s niz§i nosnosti, tj. do max. desitek kg, je téidéni
zasilek typu obalka, karton, krabice, plastovy obal apod. Pouzivaji se u zasilkovych sluzeb, posty,
spedi¢nich firem, e-shopii aj. Mezi pfedni svétové vyrobce se fadi spoleénosti Libao Robotics z Ciny
a Tomkins Robotics z USA.

Libiao Robotics

Spole¢nost vznikla v roce 2005 v Cing, tplny nizev je Zhejiang LiBiao Robot Co.,Ltd. Patti
k pfednim vyrobctiim autonomnich mobilnich robotti pouzivanych pro téidéni v Ciné. Uvadi celkovy
pocet prodanych robott pies 10 000 ks, dalsi udaje jsou v Tabulce 3.
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Tabulka 3 Libiao Robotics
Pozice na trhu Leader na trhu v Ciné, dodava do USA

Zasilkové sluzby, posty:

Nanjing Postal Parcel Center (Cina)
Hangzhou EMS Center (Cina)

JD Jinan Dispatch Center (Cina)
U.S. Post USA

Obchody:

Walmart, (USA)

K-mart (USA)

Hlavni zakaznici

Produk Small collection robots - nosnost 10 kg
rodukty
Large collection robots — nosnosti 20-30kg

Zptisob prodeje PFfimy prodej a partnefi

Zdroj: Libiaorobotics.(2021)

Tomkins Robotics

Vyrobce roboti z USA z Floridy, dodava autonomni mobilni roboty pro ttidéni. Modelové tady
robotti zahrnuji $kalu od malych robotti az do 60 kg nosnosti. Stru¢ny vycéet pozice na trhu spole¢nosti
Tomkins Robotics, zakazniki, a produktt je uveden v Tabulce 4.

Tabulka 4 Tomkins Robotics
Pozice na trhu Leader na trhu v USA

Hlavni zakaznici Nordstrom (USA)

tSort — nosnost 15 kg
Produkty tSort Plus — nosnost 30 kg
tSort Mini — nosnost 3 kg

ZpUsob prodeje PFimy prodej a partnefi

Zdroj: Tompkins Robotics. (2021).

Vyse uvedeni vyrobei autonomnich mobilnich robotl pfedstavuji soucasné leadery, trh AMR se velmi
rychle rozviji, a v soucasné dobé¢ existuji desitky dalsich spole¢nosti.

V. Robotika a jeji vyuziti v CR a EU

I ptes velké investi¢ni vydaje, zhruba ve tfetin€¢ velkych Ceskych firem se jiz roboti vyskytuji a
nejcastéji se zapojuji do automatizovanych vyrobnich €innosti. Z hlediska typl roboti je pro firmy
v CR charakteristit&j§i vyuzivani primyslovych roboti. Dle udaji Ceského statistického ufadu
primyslové nebo servisni roboty vyuzivala v letech 2018-2020 jedna tfetina firem v CR. Z pohledu
absolutniho poétu je nové Ceska republika z pohledu poétu instalovanych robotii na 15. misté na svété
za asijskymi zemémi, USA a vyspélymi evropskymi staty, coz piedstavuje napt. piirtistek 2,6 tisic
kusii v roce 2019.
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Tabulka 5 Rocni priristek roboti v tisicich kusi - rok 2019

Poradi Stat pocet
1 Cina 140
2 Japonsko 50
3 USA 33
5 Némecko 21
7 Francie 6,7
14 Polsko 2,6
15 CR 2,6

Zdroj: International Federation of Robotics. (2020), vlastni Uprava
Obrazek 1 Roc¢ni piiristek roboti v roce 2019
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Zdroj: International Federation of Robotics. (2020), vlastni zpracovani

V Evropé v mezinarodnim srovnani! jsou ¢eské firmy ve vyuzivani robotd ptiblizné na priméru EU
27. Piblizné ttetina (33,4%) Ceskych firem pouziva primyslové a servisni roboty (viz tabulka 6).
Z pohledu pouziti se jednd o primyslové (vyrobni) a servisni (autonomni) roboty, pfiCemz
priamyslové roboty ptedstavuji cca 20% a servisni roboty, (které jsou vétSinou nazyvany autonomnimi
mobilnimi roboty) piedstavuji cca 13%. 2

Tabulka 6 Podil firem pouZivajici priimyslové a servisni roboty na celkovém poctu firem v % v dané odvétvové
skupiné v roce 2020

Odvétvi %

Zpracovatelsky primysl 18,1
Stavebnictvi 1,8
Velkoobchod a maloobchod; opravy a udrzba motorovych vozidel 3,0
Doprava a skladovéani 2,1
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 2,4
Informacni a komunikacéni ¢innosti 0,8
Profesni, védecké a technické ¢innosti 1,8
Administrativni a podplrné ¢innosti 3,3
Celkem 33,4
Zdroj: Cv’eslky statisticky wrad.(2020), vlastni

Zpracovani

! Eurostat. (2020)
2 Cesky statisticky arad. (2020)
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V tabulce 6 jsou uvedeny procentudlni podily pouzivani robotti podle odvétvi primyslu a sluzeb. Je
pouzito tiidéni odvétvi dle CSU, z néhoz vyplyva, Ze nejvyssi podil z pohledu vyuzivani roboti ma
zpracovatelsky primysl a v rdmci néj pak automobilni primysl. V rdmci automobilniho pramyslu
jsou nejvice rozsifeny pramyslové statické roboty, které vykonavaji vyrobni operace v rdmci vyroby
automobild.

Nasledujici tabulka 7 a obrazek 2 ukazuji srovnani Ceské republiky s celkovym primérem EU 27 (jiz
bez VB) a staty V4 v pouzivani servisnich robotii.> Srovnani se tyka firem nad 10 zaméstnanch
pouzivajicich servisni roboty a je uvedeno v procentech z celkového poctu firem v dané zemi.

Tabulka 7 Procento firem nad 10 zaméstnanci pouZivajici servisni roboty v roce 2020

Pouziti servisnich robotl pro: EU 27 CR Madarsko Polsko Slovensko
Kontrolni, bezpe€nostni nebo inspekéni prace 21 11 18 15 19
Pfepravu osob nebo zbozi 19 9 26 31 36
Uklid nebo likvidaci odpadu 29 39 38 42 45
Systémy fizeni skladu 40 26 51 29 42
Montazni prace 20 41 27 28 25
Konstrukéni prace nebo opravy 8 11 15 42 10
Jiné prace 11 10 0 3 11

Zdroj: Eurostat. (2021), vlastni zpracovani

Obrazek 2 Procento firem pouZivajicich servisni roboty v EU a zemich V4 v roce 2020
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Zdroj: Eurostat. (2021), vlastni zpracovani

Struktura odvétvi je dana metodikou sledovani v ramci Eurostat. Z dat je patrny trend, kdy Ceska
republika méa vysoky podil robotti pro montazni prace (CR 41% podil z celkového poétu firem,
primér EU 20%), pfi¢emzZ ostatni staty maji podil vyrazné niz$i. Je to ddno zejména odvétvim vyroby
a montazi automobili, které je v Ceské republice proti srovnavanym zemim vyrazné vice rozvinuto.

V1. Predikce trhu s AMR v souvislosti s pandemii COVID-19

Poptéavka na trzich po autonomnich mobilnich robotech vyrazné roste, coZ 1ze doloZit nasledujicimi
vybranymi reSerSemi. V nasledujicim textu je popsan vyvoj a predikce rastu trhu s autonomnimi
mobilnimi roboty mezi lety 2018 az 2024 a také v souvislosti s pandemii COVID-109.

1 Eurostat. (2021)
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Rok 2018 - Portél Business Wire, a Berkshire Hathaway company

Business Wire, spolecnost Berkshire Hathaway, je globalnim lidrem v distribuci tiskovych zprav a
zvetejnovani predpist. Je divéryhodnym zdrojem pro zpravodajské organizace, vefejnost, novinaie,
investi¢ni a marketingové profesionaly, regula¢ni tfady aj. a poskytuje zpravy piimo do redakénich
systémi a prednich online zpravodajskych zdroji. Je vyhleddvanym zdrojem bezpecné a piesné
distribuce novinek a multimédii, které se pohybuji na trhu.

Business Wire, spole¢nost Berkshire Hathaway publikovala v prosinci 2018 zpravu o prizkumu trhu
s autonomnimi mobilnimi roboty od spole¢nosti Technavio Research.* Technavio Research je jednou
z nejvlivnéjsich spolecnosti zabyvajicich se prizkumem trhu a poradenstvim na svété. Technavio
Research je zaloZeno na ¢tyfech jednoduchych principech: snadno ptistupné zpravy, robustni pokryti
odvétvi, zaméfeni na nové a noveé vznikajici technologie a konkurenceschopné ceny. V jeho databazi
jeuvedeno vice nez 5 000 zprav o prizkumu trhu, které pokryvaji vice nez 100 prumyslovych odvétvi,
vcetné technologii, zdravotnictvi, maloobchodu, energetiky, letectvi a automobilového priimyslu.

Hlavnim sdélenim zpravy Business Wire, a Berkshire Hathaway company byl pfedpokladany nartst
trhu s AMR v obdobi let 2018 az 2022 o 24% CAGR.? Efekt nartistu CAGR o 24% je zobrazen na
Obrézku 3.

Obrazek 3 Compound Annual Growth Rate
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Zdroj: Business Wire, a Berkshire Hathaway. (2018).

Rok 2019 - Portal Interact Analysis

Interact Analysis je nadnarodni poskytovatel vyzkumu trhu pro Inteligentni automatizaci (Intelligent
Automation sector).® Dne 18. 5. 2018 zvefejnil portal Interact Analysis informaci, ze poptavka po
AMR roste. V roce 2017 byla hodnota trzeb s AMR cca 1 miliarda USD. Podle ptedpovédi by méla
v roce 2022 doséhnout az 7 miliard USD. Dtvodem maji byt rostouci pozadavky na automatizaci
vyroby, rostouci sektor e-commerce s vyraznym nartistem objema zboZzi dodavaného prostiednictvim
spedi¢nich spole¢nosti a v neposledni fadé¢ nedostatek pracovni sily ve skladech a logistice.
Predpoveéd vyvoje trzeb za autonomni mobilni roboty podle spole¢nosti Interact Analysis z roku 2018
ilustruje Obrazek 4.

! Technavio. (2018)

2 CAGR je zkratka pro Compound Annual Growth Rate, coZ je sloZen4 ro¢ni mira riistu. Je ukazatelem riistu, ktery méi
miru navratnosti investic po celou dobu trvani investice. Jedna se o geometricky pramér tempa rustu. Je to pro forma
¢islo, které ukazuje, co pfinasi investice na zaklad€ ro¢niho souctu. CAGR se bézné pouziva k uréovani toho, jak dobie
si firma vede na siln¢ konkuren¢nim trhu. Pfedstavuje rust organizace a pomoci CAGR se snadno zjistuje tempo ristu
nebo jeho nedostatek. Za dobry je obvykle povazovan rist trzeb o 5-10% u spoleénosti s velkou kapitalizaci, zatimco
rust trzeb o vice nez 10% je dosaziteln&jsi u spolecnosti se stfedni a malou kapitalizaci.

% Interactanalysis. (2018).
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Obrazek 4 Predpovéd’ vyvoje trhu Interact Analysis do roku 2022
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Zdroj: Interactanalysis. (2018).

Rok 2020 - Portél Interact Analysis

Dne 23. 9. 2020 publikoval portél Interact Analysis zpravu: Trh mobilnich robotu se v roce 2020
zvy$i 0 24% navzdory pandemii COVID-19:?

o ,,Mobilni roboti zautoci na logisticky sektor, pricemz do roku 2024 se predpoklada 10ti ndsobné
zvySeni investic

o COVID-19 bude vyznamnym hnacim motorem v dlouhodobém riistu mobilnich robotii

o Prodej AMR je nastaven tak, aby radikdilné prekonal vynosy AGV.*

Spole¢nost Interact Analysis pouze rok po piedpovédi vyvoje trhu ptedpovida, Ze ptijmy v roce 2020
porostou téméf o ¢tvrtinu navzdory vlivu pandemie COVID 19 a dosahnou 2,4 miliardy USD. Pro
rok 2021 predikuje rist o dalSich 50% a ptedvida, Ze dopad pandemie COVID 19 povede k vyssi
poptavce po mobilni automatizaci.

Ve zprave se také piSe o trhu s AGV (Automated Guided Vehicle) tj. trhu s pifepravnimi roboty pro
manipulaci s materialem, zbozim aj. AGV jsou prumyslové bezobsluzné roboty zajist'ujici piepravu
zbozi, materialu apod. Interact Analysis odhaduje pro rok 2020 u vynost z trhu AGV nartst o 11%,
kdezto u automatickych mobilnich roboti 0 45%. Dlvodem je jednodussi pouziti automatickych
mobilnich robotl, ktefi maji mens$i naroky na vybudovanou infrastrukturu (pojezdové plochy,
nabijeci a parkovaci stanice apod.).

Rozvoj AMR bude zejména v oblasti e-commerce. Interact Analysis totiz predikuje piesuny
klicovych vyrob z Ciny do jinych statt jako dopad postpandemické situace.

Odhady rozvoje AMR robotii podle Interact Analysis:

- Logisticky sektor? bude v roce 2024 investovat do autonomnich mobilnich robotd 9 miliard USD
(v roce 2020 piiblizné 1 miliardu USD).
- Vyrobni sektor bude investovat do autonomnich mobilnich robotti 5 miliard USD v roce 2024.

Ash Sharma, hlavni feditel vyzkumu spolecnosti Interact Analysis, tika: ,, Boom internetového
nakupovani kviili pandemickému objemu elektronického obchodovani sel pres noc o 5 let dopredu,
coz vede k tomu, Ze spolecnosti urychlily plany automatizace. To, co spolecnosti planovaly na obdobi
2024-2025, se nyni déje v duisledku koronaviru. Spolecnosti si uvédomuji, Ze musi méné spoléhat na
lidskou praci, a Ze musi zvysit odolnost a efektivitu vyroby a skladovaini.®

Rok 2020 - Portal Technavio Research

V prosinci 2020 publikovala spole¢nost Technavio* zpravu o ,,Autonomnim trhu mobilnich robotd,
rozdéleni podle koncovych uzivateld a geografie - progndza a analyza na obdobi 2020-2024%. Jak

YInteractanalysis. (2020)

2 (pozn. neni zde zahrnuta spoletnost Amazon, jelikoZ neposkytuje data)
% Technavio.(2018)

4 Technavio (2018)
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ukazuje Obrazek 5, narast trhu s autonomnimi mobilnimi roboty za obdobi 2020-2024 se predikuje
na 2,79 miliardy USD a CAGR (Compound Annual Growth Rate ) se odhaduje ve vysi 20%.

Obréazek 5 Prognéza a analyza na obdobi 2020 — 2024 spoleénosti Technavio
What will the Autonomous Mobile Robots Market Size be in 2020?
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Zdroj: Technavio. (2018)

ProtoZze zprava o globalnim trhu autonomnich mobilnich robott byla publikovana koncem roku 2020,
jsou vni zachyceny i vlivy zpusobené globalni pandemickou situaci v souvislosti s pandemii
COVID-19. Zprava rovnéz hodnotila posun ve spottebitelském chovani a identifikovala a zkoumala
nadchdzejici trendy. Ve zprave o analyze trhu autonomnich mobilnich robott jsou rozebirany klicové
faktory, jako je navratnost investic autonomnich mobilnich robot a dopad rychle se rozvijejicich
regionll na poptavku po autonomnich mobilnich robotech.

VII. Zavér

Cilem predkladaného ¢lanku bylo zhodnoceni vyvoje v oblasti piechodu na Primysl 4.0, zvIasté s
ohledem na vyuzivani autonomnich mobilnich robott. Role, kterou hraje v kontextu Primyslu 4.0
automatizace a predevsim robotizace, jak vyplyva z obsahu ptispévku, je velmi pozitivni, a nezbytné
nutnd. Velkym pfinosem autonomnich robott je, Ze nejsou v redlném cCase fizeny clovékem, mohou
fungovat na zéklad¢ predchoziho naprogramovani, ptipadné s vyvojem novych technologii mohou
byt schopny naucit se nebo ziskat nové poznatky o zpiisobu plnéni svych pracovnich ukoli a
piizpisobeni se ménicimu okolnimu prostiedi. Pfinosem, spojenym s autonomnimi roboty, je jejich
schopnost monitorovat sviij aktualni stav i stav okoli a piipadna predikce moznych zavad. Pro
efektivni vyuziti autonomnich robotl je potieba riznych technologii, nicméné jejich implementace
do vyrobnich provozu a tovaren umozni flexibilnost, zna¢né zproduktivni vyrobu, ktera se tak stane
vyrazné rychlejsi a bude eliminovana moznost lidské chyby. Rozvoj robotizace vSak bude tieba
zarovenn podpofit budovanim potiebné infrastruktury na vSech urovnich. Robotizace primyslu
autonomnimi roboty je jednou z metod, jejimz cilem je zvySeni produktivity prace, coz se ovSem
nebude omezovat jen na sektor primyslu a hromadnou vyrobu. S vét§im procentem robotizace v
podnicich je spojena i1 Uspora pracovnich sil a s tim spojend zména struktury pracovniho trhu,
organizace prace, apod.

Dtlezitym faktorem pro rozhodovani o robotizaci je odhad nakladii souvisejicich se zavedenim a
provozovanim robotil ve srovndni s cenou obdobné prace, kterou doposud zastavali pracovnici
pouZivajici jinou technologii. Zapojeni robotii do vyroby umoZznuje firmam ptenechat jim ukony,
které vyzaduji fyzicky naro¢nou préci, jsou piili§ stereotypni nebo zahrnuji praci v necistém c¢i
nebezpecném prostiedi. Ve tretiné velkych ceskych firem se roboti jiz vyskytuji a zapojuji se
nejéast&ji do automatizovanych vyrobnich &innosti. Ceské firmy jsou v mezinarodnim srovnani
vyuzivani robotti v EU 27 a také V4 piiblizné na priméru. Z udaji, které poskytuje CSU a Eurostat
Ize konstatovat (i pfesto, Ze tidaje za vSechny ¢lenské staty nejsou uplné, protoze otazka o vyuziti
robotiky byla nepovinna), ze se ¢eské podniky umist'uji nad evropskym primérem.

V souvislosti se zménami zptisobenymi pandemii COVID-19 velmi dynamicky narGsta vyuziti
autonomnich mobilnich roboti pro podporu e-commerce, kdy s vyraznym naristem objemu obchodu
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realizovanych kanalem e-commerce je potfeba zajistit distribuci a piepravu zbozi od vyrobce
k zakaznikovi pies rizna distribuéni centra, sklady, zasilkovny, posty apod. Z informaci tykajicich se
vyvoje trhu s AMR a nékterych vybranych reSersi vyplyva, Ze pandemicka a postpandemicka situace
kolem COVID-19 paradoxné povede k vyraznému narustu trhu s autonomnimi mobilnimi roboty.
Lze tedy konstatovat, Ze soucCasna koronavirovd pandemie nejen urychluje zavadéni robotické
automatizace, ale je také velkou prileZitosti pro jeji posileni. Jak jiz bylo uvedeno vyse, divodem
budou rostouci pozadavky na automatizaci vyroby, nedostatek pracovnich sil atd.

Vyse uvedené predikce prudkého rozvoje trhu s autonomnimi mobilnimi roboty doklada také napf.
aktualni ¢lanek na ITBIZ ze dne 29. 4. 2021 tykajici se danské spole¢nosti MIR, uvadéné v prehledu
vyrobct: ,,Mobile Industrial Robots (MiR), mezinarodni lidr na trhu autonomnich mobilnich robotit
(AMR), zaznamenal zacdtkem tohoto roku rekordni poptavku. Prodej AMR robotii v prvnim ctvrtleti
roku 2021 byl 0 55 % vyssi ve srovnani se stejnym obdobim v roce 2020.

Faktoru, které budou ovliviiovat trh s autonomnimi mobilnimi roboty, se v budoucnu objevi cela fada.
Jednim z nich mohou byt planované piesuny distribu¢nich center z Ciny do jinych stati svéta, kdy se
distribu¢ni centra pfesouvaji ze zemi vyroby do blizkosti cilovych zemi, coz souvisi mj. 1 se
zvySovanim cel. Bude proto zajimavé tyto trendy sledovat a porovnavat predikce s realitou.
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