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1 Úvod 
Uložená data o pohybu vozíků po skladě nemají moc velký význam, pokud se s nimi dále nepracuje. Níže popsaný 

systém umožňuje dále s daty pracovat a vizualizovat, tím poskytne lepší přehled nad děním ve skladu a umožní lépe 

optimalizovat plánování úloh a tras. 

Novost:  

• Analytické nástroje behaviorální modelu pro plánování a řízení ve skladu. 

• Analytické nástroje pro hledání úzkých míst a předcházení nehod. 

• Přenositelnost – jednoduše aplikaci spustit na jakékoliv databázi (myšleno na jakémkoliv skladu).  

2 Architektura systému 
Při návrhu systému se vycházelo ze standardní tří vrstvé architektury, která obsahuje databázovou vrstvu pro ukládání 

a načítání dat, zde reprezentováno databází Influxdb, dále aplikační vrstva, někdy též nazývána byznys vrstva založená 

na knihovně Pandas, která pro komunikaci s databázovou vrstvou používá knihovnu poskytovanou přímo vývojáři 

databáze. V aplikační vrstvě se pro generování webového rozhraní využívá framework Streamlit a pro zobrazování 

jednotlivých interaktivních grafů knihovna Altair. 

 

Obrázek 2-1 Architektura systému 

2.1 Influxdb 
InfluxDB1 je databáze s otevřeným zdrojovým kódem, která je zaměřená na ukládání časových řad. To znamená, že se 

jedná o sloupcovou databázi, kdy jsou jednotlivé záznamy ukládány po sloupcích a ne po řádcích, jak je u klasických 

SQL databází běžné. To je výhodné zejména v situacích, kdy není potřeba načítat všechny informace z jednoho 

záznamu, ale spíše jeden typ hodnoty v časové rozpětí. Tato výhoda plyne z fyzického uspořádání dat na disku. Pokud 

má jeden záznam například deset hodnot, u klasické databáze se na disk zapíší záznamy za sebou, u sloupcové 

databáze se nejdříve zapíše jedna hodnota ze všech měření, pak další hodnota všech měření atd. Při čtení pouze jedné 

hodnoty všech měření stačí u sloupcové databáze projet pouze jeden kontinuální záznam, u řádkové databáze se musí 

načítat každá hodnota zvlášť z jiného místa na disku a tím pádem je čtení pomalejší. Naopak řádková databáze bude 

rychlejší při načítání všech hodnot a jejich vrácení v řádkovém formátu (u sloupcové databáze se musí tyto hodnoty 

odpovídajícím způsobem přeskládat. 

Databáze je napsána v programovacím jazyce Go a je optimalizována pro rychlost a vysokou dostupnost. V praxi se 

často používá pro uchování hodnot z internetu věcí (IoT), monitorovacích nástrojů a dalších časových řad. Pokud není 

 
1 https://www.influxdata.com 



potřeba pokročilá analýza, používá se v praxi s nástroji pro získávání hodnot jako je Kapacitor nebo Telegraf. Pro 

vizualizaci dat se používá Grafana nebo Chronograf. InfluxDB má pro všechny běžné programovací jazyky konektor, 

takže není problém data libovolně z databáze číst a zpracovávat. 

2.2 Pandas 
Pro zpracování dat byla vybrána knihovna Pandas2. Ta umožňuje prakticky jakékoliv operace s tabulkovými daty. Jedna 

tabulka je tvořena indexem a jednou či více sériemi (sloupci), následně je pak možné provádět operace s jednotlivými 

hodnotami, řádky nebo sloupci. Dále jsou podporovány agregace, transformace, podvozování a mnoho dalších operací. 

2.3 Streamlit 
Streamlit3 je Python knihovna pro vizualizaci dat ve webovém prohlížeči. Hlavní výhodou knihovny je podpora velkého 

množství již existujících knihoven pro vizualizaci výsledků (například Pyplot, Altair nebo Bokeh) a pro analýzu dat 

(Pandas) a podpora multimediálních souborů jako je obraz, audio a video. Díky předpřipraveným komponentám 

ovládacích a zobrazovacích prvků jde rychle a poměrně jednoduše vyvíjet webové aplikace pro zobrazování výstupů z 

analytických algoritmů. 

Nevýhodou knihovny je pak její relativní novost (vznik v roce 2018) a tím pádem nejsou některé věci zcela odladěné, 

ale toto se bude časem zlepšovat 

2.4 Altair 
Pro zobrazení grafů byla použita knihovna Altair4. Mezi výhody patří jednoduchost použití, podpora ze strany Streamlit, 

možnost zapnutí interaktivity a flexibilita, která umožňuje datové řady mapovat nejen do os x a y, ale taky do velikosti, 

barvy a tvaru bodu. 

Nevýhodou oproti jiným knihovnám může být nižší míra přizpůsobitelnosti grafů a chybějící podpora pro 3D grafy. 

3 Webové rozhraní 
Uživatel si může zobrazit výsledky analýz ve webovém prohlížeči. Rozhraní se skládá z postranního panelu vlevo, kde 

je možné volit algoritmus pro generování výstupu, počáteční a konečné datum vstupních dat a ID vozíků, pro které se 

má vystup zpracovat (viz Obrázek 3-1). V hlavní části se pak zobrazí výsledný graf, který reflektuje vybrané parametry 

z bočního panelu. Dále možné zobrazit surová data použitá pro vykreslení grafu.  

 

Obrázek 3-1: Postranní panel 

 

 
2 https://pandas.pydata.org 
3 https://www.streamlit.io 
4 https://altair-viz.github.io 



4 Funkce pro behaviorální model 
Funkce pro behaviorální model jsou následující: 

• Počty záznamů za den 

• Histogram počtu hodinových záznamů 

• Najetá vzdálenost 

• Hledání úzkých míst 

• Vizualizace průjezdů 

• Vytížení vozíků 

• Vizualizace pohybu  

4.1 Počty záznamů za den 
Záznam je jeden řádek v databázi, to znamená jeden údaj o poloze, času a ID vozíku. Tento model umožní analýzu 

vytížení jednotlivých vozíků za daný časový úsek, porovnání vytížení vozíků za daný časový úsek či mezi sebou. Tyto 

údaje mohou být použity pro plánovaní údržby vozíků nebo hledání neefektivního využití vozíků. 

 

Obrázek 4-1: Počty záznamů za den 

 

4.2 Histogram počtu hodinových záznamů 
Cílem tohoto behaviorálního modelu je najít nejvíce vytížené časy pro následnou analýzu vzhledem k úzkým místům, 

rozprostření v čase či plánování. 

 



 

Obrázek 4-2: Histogram počtu hodinových záznamů – jeden vozík 

 

Obrázek 4-3: Histogram počtu hodinových záznamů - datum 26-27.4, voziky 81-85 

 

4.3 Najetá vzdálenost 
Ten typ modelu zobrazuje najetou vzdálenost jednotlivých vozíků za den. V rámci možností modelu lze filtrovat 

najetou vzdálenost (sloupec move) pro jednotlivé vozíky a dny.  

Tento model umožní analyzovat: 

• Najít maximální vzdálenost, minimální vzdálenost.  



• Porovnávat ujetou vzdálenost vozíků vykonávající stejnou práci. 

• Analyzovat chování vozíků v čase. 

• Analyzovat chování vozíku vzhledem k ostatním vozíkům. 

 

Jeden den pro více vozíků – porovnání ujeté 
vzdálenosti vozíků. 
 

 

Více dnů pro více vozíků.  
 

 
Obrázek 4-4: Najetá vzdálenost 

 

4.4 Hledání úzkých míst 
Model zobrazuje průjezdy místem a umožňuje porovnání tras vozíků a hledání úzkých míst s cílem optimalizace tras a 

předcházení zdržení 

Analýza níže zobrazuje vytížená místa pro jednotlivé vozíky 82 a 83 a následně je zobrazena jejich kombinace 

(průnik), následuje hledání úzkých míst a výsledkem jsou kritická místa (průnik obou vozíků), kde může docházet 

k zdržení, střetům a možným kolizím. Na základě těchto výsledků lze provést optimalizace tras a plánování. 

  



 

1. Vozík č. 82; dny 18-25.4 

 

2. Vozík č. 83; dny 18-25.4 

 

3. Vozíky č. 82+83; dny 18-25.4 

 

 
Závěr – průniky: 
 
Souřadnice 65 51 představuje kritické místo vozíku 82 
(max počet průjezdů za celý čas) a navíc zde má 36 
průjezdů vozík č. 83. 
 
Souřadnice 64 51 představuje třetí nejvíce vytížené 
místo vozíku č. 82 a navíc je zde 55 průjezdu vozíku č. 
83. 

Obrázek 4-5: Analýzy hledání úzkých míst vozíků 82 a 83 – 6 dnů 

  



 

1. Vozík č. 82; dny: 18-19.4 
 

 
 

2. Vozík č. 83; dny: 18-19.4 

 
50 31 není záznam 
51 31 není zaznam 
49 31 není zaznam 
 

3. Korelace oba vozíky č. 82+83; dny: 18-19.4 
 

 
 

Závěr - průnik: 
Souřadnice 97 56 velmi 
vytížené místo vozíku č. 83 
(viz tabulka vpravo) a do 
toho   průjezdů vozíku č. 
82  
 
 
 

 
 
 

Obrázek 4-6: Analýzy hledání úzkých míst vozíků 82 a 83 – 2 dny 

 

4.5 Vizualizace průjezdů 
Model zobrazuje čas vozíků na jednom místě. Cílem je najít nejvíce frekventovaná místa (zobrazení pomocí dat „Ukaž 

data“ a seřadí se sloupec „duration“). Model je možné porovnávat s předchozím (průjezdy místem). 

  



 

1. Vozík č. 82 

 

2. Vozík č. 83 

 

3. Vozíky č. 82+83; dny: 18-19.4 
 
Kritické místa: 59 31: jak 82 tak 83 tam tráví hodně času 
Kritické místo pro 83: souřadnice 1.. 55 s největším 
vytížením času 4.253, tak k tomuto budu má 82 609 
záznamu 
 
 

 

 

 

Obrázek 4-7: Vizualizace průjezdů – čas na místě 

 

 



 

Všechny voziky - v grafu se budou zobrazovat jenom ty, co mají v daném 
časovém intervalu nějaký záznam. Dny: 18-19.4. 
 

 

 
Obrázek 4-8: Vizualizace průjezdů – všechny vozíky v daný čas 

4.6 Vytížení vozíků 
Tento model analyzuje vytížení vozíků v čase za jeden den (hodnota 1 znamená, že vozík jezdil celý den a hodnota 0 

znamená že nejezdil vůbec). Obrázek 4-9 zobrazuje vytížení po dnech - Vlevo vozík č. 81, vpravo vozíky č. 81 a 83. Na 

základě tohoto modelu lze analyzovat využití vozíků a provést efektivní plánovaní. 

 



 

 
Obrázek 4-9: Vytížení vozíků 

 

4.7 Vizualizace pohybu 
 

Tento model provádí zpětnou vizualizaci pohybu pro následnou statistiku a analýzu.  

Pro každou vizualizaci pohybu je navíc provedena filtrovaná vizualizace pohybu pomocí Kalmanova filtru, a 

provedena statistika rozdílu měřené a filtrované pozice. Tato statistika může napomoct pro zvýšení přesnosti. 

Obrázek 4-10 zobrazuje porovnání pro jeden vozík pro různé časové úseky. 

  



 

 

Vozik 82 , jeden den 23.4. 

 
 

23-25.4 
 

 
23-26.4 

 

 

Obrázek 4-10: Statistika pro vizualizaci pohybu 


