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SAZETAK

Komisioniranje je proces izuzimanja robe iz skladiSnih lokacija na temelju zahtjeva
korisnika te je najvazniji logisticki proces jer ima najvec¢i udio u ukupnom vremenu svih
skladi$nih aktivnosti. Postoje razli¢ite metode komisioniranja poput komisioniranja papirnatim
listama, komisioniranja pomocu RF terminala, glasom usmjereno komisioniranje, svjetlom
usmjereno komisioniranje te vizijsko komisioniranje. Vizijsko komisioniranje je inovativno
koriStenje naprednih i pametnih tehnologija, a temelji se na koriStenju proSirene stvarnosti za
graficki prikaz potrebnih podataka. U radu je vizijsko komisioniranje usporedeno s ostalim
metodama te je na odabranom primjeru ilustrirana primjena ove tehnologije uz znanstvene

dokaze.

Kljuéne rijeci: komisioniranje, komisioniranje papirnatim listama, komisioniranje RF
terminalima, glasom usmjereno komisioniranje, svjetlom usmjereno komisioniranje, vizijsko

komisioniranje
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SUMMARY

Order picking is a process of picking goods from warehouse locations based on user
requirements. It is the most important logistic process because it accounts for the largest share
in the total time of all warehousing activities. Various order picking methods exist, such as
pick-by-paper, RF order picking, pick-by-voice, pick-by-light and pick-by-vision. Pick-by-
vision is the innovative use of advanced and smart technologies, and is based on the use of
augmented reality to graphically display the required data. This thesis compares pick-by-vision
with other methods and illustrates the application of this technology with scientific evidence on

a selected example.

Key words: order picking, pick-by-paper, RF order picking, pick-by-voice, pick-by-light,

pick-by-vision
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POPIS LATINICNIH OZNAKA

Oznaka
AR
CMD
ERP
HMD
HUD
LED
RF
RFID
Wi-Fi
WLAN
WMS

Opis

Augumented Reality
Cart-Mounted Display
Enterprise Resource Planning
Head-Mounted Display
Head-Up Display

Light Emitting Diode
Radio-Frequency
Radio-Frequency Identification
Wireless Fidelity

Wireless Local Area Network

Warehouse Management System
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1. UVOD

Komisioniranje je proces izuzimanja robe iz skladiSnih lokacija na temelju zahtjeva
korisnika, a predstavlja jedan od 4 osnovna skladi$na procesa. Komisioniranje je izuzetno vazan
proces prvenstveno zato Sto ima najveéi udio u ukupnom vremenu svih skladi$nih aktivnosti
koji mozZe iznositi 1 do 90% vremena, a 1 troSkovi su veliki zbog najveceg udjela ljudskog rada.
Upravo iz tih razloga vazno je smanjiti vrijeme komisioniranja i utjecaj ¢ovjeka te povecati
produktivnost i to¢nost narudzbi zbog primarnog cilja, a to je zadovoljstvo kupca. Postoji vise
nacina kako to postici, a koriste se metode usmjeravanja, odlaganja i organizacije, koje ¢esto
nisu dovoljne za povecanje produktivnosti. Vrijeme komisionera uobi¢ajeno je organizirano
tako da 50% vremena putuje, 20% vremena trazi, 15% vremena izuzima, 10% priprema te 5%
vremena radi ostale zadatke. Zbog toga se primjenjuju razli¢iti nacini komisioniranja, ali i
razvijaju nove tehnologije kao podrska komisioniranju, primjerice RF ¢itaci, svjetlom
usmjereno komisioniranje, glasom usmjereno komisioniranje, vizualno te vizijsko
komisioniranje. Tema ovog rada je vizijsko komisioniranje, a to je tehnologija u kojoj
komisioner na glavi nosi pametne naocale te mu one daju vizualne instrukcije. Vizijsko
komisioniranje se temelji na koriStenju proSirene stvarnosti €iji je najve¢i potencijal brzo
prikupljanje informacija i1 prikaz istih u vidnom polju komisionera. U nastavku rada ¢e se
detaljnije opisati vizijsko komisioniranje, usporedba s ostalim tehnologijama te ¢e se navesti
primjeri implementacije ove tehnologije. Takoder, na odabranom primjeru iz industrije

ilustrirat ¢e se primjena tehnologije vizijskog komisioniranja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. VIZIJSKO KOMISIONIRANJE

Logistika je funkcija odgovorna za kretanje materijala od dobavljaca u organizaciju, kroz

operacije unutar organizacije te od organizacije prema kupcu. Kljuéne logisticke aktivnosti su
[1]:

e Nabava

e Transport

e Skladistenje (ukljucujuéi i komisioniranje)
e Pakiranje

e Upravljanje zalithama

¢ Rukovanje materijalom

¢ Fizicka distribucija

e Povratna logistika

e Lokacija

e Komunikacija/informacijski sustavi

U nastavku slijedi teorijski uvod u osnove skladiStenja te opis tehnologije 1 princip rada

vizijskog komisioniranja.
2.1. Teorijske osnove skladiStenja

Zarazumijevanje ovog rada potrebno je poznavati logistiku skladiStenja, a ona se definira
kao planiranje, izvrSavanje i kontrola uskladiStenja robe i s tim povezanih informacija. Uloga
skladiStenja je dinamicko uravnoteZenje tokova materijala, osiguravajuéi ¢uvanje materijala
dok nije potreban proizvodnji ili distribuciji. Nakon $to se materijal uskladisti, potrebno ga je
pripremiti za izdavanje, a taj proces se zove komisioniranje 1 sastoji se od lociranja,
identificiranja, provjere, izuzimanja robe iz skladiSne lokacije, konsolidacije, pakiranja i
prijevoza do otpremne zone za utovar. Time se dolazi i do definicije logistike komisioniranja,
a to je dio logistike koja planira, izvrSava 1 kontrolira aktivnosti pripreme robe za raspodjelu
proizvodnji ili kupcima. Cesto se proces uskladiStenja i komisioniranja zajedno naziva
skladiStenje (eng. warehousing). SkladiStenje je kljucna aktivnost logistike koja ima osnovnu
zadacu uskladiStenja materijala, dok isti nije potreban, te priprema i raspodjela materijala
internim 1ili eksternim korisnicima. Kod procesa skladiStenja potrebno je voditi ra¢una i o
izvedbi skladista, odredivanju prostornog rasporeda u skladiStu, upravljanju skladiSnim

aktivnostima optimizaciji operacija unutar skladi$ta te brinuti o posebnim uvjetima cuvanja i

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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sigurnosti. Nadalje, vazno je objasniti i pojam skladiSta. SkladiSta su izgradeni objekti ili
pripremljeni prostori za smjestaj i cuvanje robe od trenutka njihovog preuzimanja do vremena
njihove upotrebe i otpreme. Takoder, to je mjesto na kojem su pohranjene zalihe 1 mjesto koje
je uredeno 1 opremljeno za privremeno 1 sigurno odlaganje, Cuvanje, pripremu i izdavanje

materijala. Razlozi za skladiStenje materijala u industrijskim poduze¢ima su sljedeéi [1]:

a) skladiStenje sirovina — najéesée zbog dugih rokova nabave materijala, kaSnjenja u
isporukama, pojave Skarta 1 sl.

b) skladiStenje poluproizvoda — dogada se zbog odstupanja od proizvodnog plana,
zastoja u proizvodnji, kvarova stroja i sl.

¢) skladistenje gotovih proizvoda — zbog otezane prodaje gotovih proizvoda, uvjeta
trzista i sl.

d) skladiStenje alata i naprava —potrebno je pravovremeno zamijeniti istroSen ili
slomljen alat

e) skladiStenje dijelova za odrzavanje opreme — kako bi se osigurao ispravan rad

strojeva 1 uredaja

Skladiste je zapravo skladi$ni sustav koji se sastoji od objekta ili uredene povrSine,
sredstava za skladiStenje, sredstava za odlaganje, transportnih sredstava, pomocéne skladiSne
opreme 1 dodatne skladiSne opreme. SkladiSni proces definiraju sve aktivnosti unutar 1 izmedu

zona. Skladisni proces se sastoji od 4 osnovna potprocesa [1]:

a) prijem
b) uskladistenje
¢) komisioniranje

d) izdavanje
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komisioniranja

Skladisna zona
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Slika 1. Skladisne zone [1]

Kao $to je prikazano na slici 1., postoje odredene zone unutar skladiSta uz koje su vezani
osnovni skladiS$ni potprocesi. Prijemna zona sluzi za prijem robe te roba nakon prijema moze
i¢i u skladi$nu zonu, zonu komisioniranja ili direktno na predajnu zonu. Ako je roba otisla u
skladiSnu zonu, prije izdavanja ju je potrebno iskomisionirati te zbog toga ide u zonu
komisioniranja. Iz zone komisioniranja roba ide u zonu sortiranja i pakiranja te naposljetku u

predajnu zonu odakle se roba izdaje 1 ide prema kupcu.

Nakon razumijevanja pojmova skladiSnog sustava, procesa 1 potprocesa, detaljnije ¢e se
opisati potproces komisioniranja. Komisioniranje je proces izuzimanja robe iz skladi$nih
lokacija na temelju zahtjeva korisnika (eng. order-picking). Najve¢i udio vremena 1 ljudskog
rada u skladistu od svih aktivnosti odlazi upravo na komisioniranje. Takoder, komisioniranje
¢ini oko 55% operativnih troskova u skladiStu 1 ima direktan utjecaj na toCnost i brzinu
odgovora. Postoji viSe podjela komisioniranja, a prva podjela definira se po principu kretanja

materijala / komisionera na [1]:

e princip Covjek robi (eng. picker-to-part) — komisioner se kre¢e hodajuéi ili voze¢i
se na transportnom sredstvu do lokacija s koje treba izuzeti robu
e princip roba covjeku (eng. part-to-picker) — materijal koji treba izuzeti krece se do

komisionera

Sljede¢a podjela komisioniranja je prema vrsti jedini¢nog tereta koji se izuzima,

ilustrirano na slici 2., te su navedeni sustavi pogodni za takvo komisioniranje [1]:

e komisioniranje paleta - paletni regali, ASRS
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e komisioniranje kutija — paletni regali, proto¢ni regali, karuseli, ASRS
e komisioniranje pojedinacnih dijelova — poli¢ni regali, ladi¢ari, protocni regali

za kutije, karuseli, ASRS

- N

|
—_—

Palete

[

Kutije
| - =1

L -

Pojedinacni proizvodi :

= L

Slika 2. Ilustracija vrste komisioniranja prema jedinicnom teretu [1]

Da bi se sustav komisioniranja pravilno oblikovao, potrebno je paziti na osnovne znacajke
procesa komisioniranja, a to su produktivnost, vrijeme ciklusa i to¢nost. Produktivnost se
izrazava u broju iskomisioniranih jedinica po satu i bitno je za pracenje postavljenih zahtjeva i
ciljeva u skladiStu. Zatim, vrijeme komisioniranja definira se kao vrijeme koje je potrebno od
zaprimanja narudzbe u skladistu do izlaza naru€ene robe iz skladiSta. Nadalje, bitno je pratiti 1
tocnost koja se najceS¢e mjeri kao omjer ukupnog broja to€no obavljenih aktivnosti
komisioniranja 1 ukupnog broja obavljenith komisioniranja. Cilj oblikovanja sustava
komisioniranja je pracenje efikasnosti. Jedan od nacina je koriStenje metoda usmjeravanja u
sustavima Covjek-robi, s ciljem minimizacije puta i samog vremena komisioniranja. Metode
usmjeravanja govore komisioneru kojim putem se treba kretati izmedu regala kako bi posjetio
sve lokacije s kojih je potrebno izuzeti proizvod. Zatim, mogu se koristiti 1 metode odlaganja s
ciljem minimizacije oc¢ekivane duljine rute komisionera. To se postiZze tako da se frekventni
artikli skladiSte blize ulazno/izlazne lokacije ili da se unutar skladiSta odrede zone. Nadalje,
mogu se koristiti metode organizacije komisionera od kojih je najjednostavnija komisioniranje
prema narudzbi ili diskretno komisioniranje prema kojemu svaka narudzba predstavlja jedan
radni nalog 1 prikuplja se roba samo za tu narudZbu. S druge strane, moguce je organizirati
komisioniranje spajanjem narudzbi $to se naziva grupno komisioniranje (eng. batching)
prilikom ¢ega se dvije ili viSe narudZbi spajaju u jedan nalog za komisioniranje, medutim to na

kraju zahtjeva 1 sortiranje proizvoda po narudzbama. Postoje 1 druge metode organizacije
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komisioniranja. Za efikasno komisioniranje potrebno je paziti i na prostorni raspored, koji ovisi
o definiranim ograni¢enjima. Medutim, u danasnje vrijeme, uz navedene metode, poseze se za
tehnologijom za podrSku komisioniranju. Prvenstveno je za koriStenje bilo kakve tehnologije u
skladiStu potreban sustav za upravljanje skladiStem (eng. Warehouse Management System,
WMS) koji se sastoji od baza i aplikacija te servera i radnih stanica. Tehnologija koja ¢e se

spominjati dalje u radu je [1]:

e RF terminali (eng. Radio-frequency) — uredaji za automatsku identifikaciju,
najcesce crticnog koda, s ekranom za prikaz informacija korisniku, prikazano na

slici 3.

Slika 3. RF rucni ¢itac [1]

e RFID tehnologija — o€itavanje lokacije 1/ili artikla oznac¢enog RFID oznakom
e svjetlom usmjereno komisioniranje — tehnologija koja se koristi u zonama
komisioniranja sa svjetlosnom identifikacijom lokacije proizvoda kojeg treba

1zuzeti, a potvrda izuzimanja vr$i se pritiskom tipke, prikazano na slici 4.
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Slika 4. Svjetlom usmjereno komisioniranje [1]

e glasom usmjereno komisioniranje — tehnologija koja radi na principu
prepoznavanja ljudskog govora i zadavanja glasovnih naredbi preko slusalica koje

komisioner nosi, oprema je prikazana na slici 5.

Slika 5. Oprema za glasom usmjereno komisioniranje [1]

¢ vizualno komisioniranje — tehnologija koja koristi pametne naocale za vizualni

prikaz informacija komisioneru, pametne naocale prikazane su na slici 6.
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Slika 6. Pametne naocale [1]

2.2. Opis tehnologije vizijskog komisioniranja

Vizijsko komisioniranje ili vizijski vodeno komisioniranje je inovativho koriStenje
naprednih 1 pametnih tehnologija u komisioniranju, a koristi tehnologiju proSirene stvarnosti za

graficki prikaz potrebnih podataka. [2] U stranoj literaturi postoji vise naziva ove tehnologije:
. eng. visual picking,
. eng. visual guided picking i
. eng. pick-by-vision.

Kako bi se tehnologija vizijskog komisioniranja mogla implementirati, potrebno je
zadovoljiti odredene uvjete, a to su vizualizacija, interakcija 1 pracenje te navigacija.
Vizualizacija se ostvaruje pomocu zaslona postavljenog na glavu (eng. Head-mounted Display,
HMD), a nosi ga komisioner i prikazan je na slici 7. To je vrsta uredaja koji se, kao Sto naziv
govori, nosi na glavi ili je ugraden u dio kacige. Uredaj je opremljen tehnologijom proSirene
stvarnosti (eng. Augmented Reality, AR). AR tehnologija se temelji na postavljanju virtualnih
slojeva u okruzenje “prave” stvarnosti. AR aplikacije Citaju kontekstualne informacije slojeva
te na temelju njih korisnik prima interaktivnhu povratnu informaciju u obliku virtualnog

sadrzaja. [3]
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V

Slika 7. HMD [4]

Medutim, danas osim HMD-a postoje i AR naocale, a nazivaju se i pametne naocale (eng.
smart glasses). Pomo¢u AR naocala vidi se stvaran svijet, a ne virtualan, ali su dodatno
ukljuceni elementi kojima se nadopunjuje stvarna slika. Jedne takve naocale prikazane su na

slici 8.

Slika 8. AR naocale [5]

Pomocu AR naocala korisnik vidi svoj svijet uz dodatne informacije te bez obzira kamo
okrene glavu, informacije su i dalje vidljive. U vizijskom komisioniranju, ovakve naocale su
najces¢e implementirane u sustav upravljanja skladiStem (eng. Warehouse Management
System, WMS) pomocu kojeg se izdaju instrukcije i prati se stanje zaliha na skladistu. Medutim,

kod komisioniranja komisioner mora mo¢i poslati povratnu informaciju. Stoga se na pametnim
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naocalama moze nalaziti tipka za potvrdu izuzimanja, moZze biti koriSten neki specifi¢ni pokret
ili jednostavno ocitanje barkoda ili RFID (eng. Radio-frequency identification) oznaka. Moze
se kombinirati i s ostalim tehnologijama tako da ukljuci govorni sustav za unos podataka ¢ime
bi radnik u potpunosti mogao raditi bez koristenja ruku. Takoder, ova tehnologija omogucuje
pracenje pozicije komisionera u skladistu te mu olakSava posao pronalaZzenjem optimalne rute

do skladisne lokacije za izuzimanje proizvoda.

2.3. Princip rada

Na zaslonu komisionera prikazani su odredeni podaci o artiklu koji se komisionira, kao

Sto je prikazano na slici 9.

Prosirena stvarnost u skladistima

Prolaz
Lokacija

Kolicina

Sljedeci prolaz

% Odradeno / Preostalo vrijeme

Slika 9. Prikaz podataka na pametnim naocalama [6]

Prije svega koli¢ina, opis proizvoda te njegov slikovni prikaz. Komisioneru se na zaslonu
prikazuje i polozaj skladiSne lokacije artikla kojeg je potrebno izuzeti pomocu 2D karte ili 3D
geometrije prostora. Tehnologija vizijskog komisioniranja takoder usmjerava komisionera do
skladiS$ne lokacije. Vizijsko komisioniranje, kao i svaki drugi proces komisioniranja, zapoc¢inje
dobivanjem naloga za komisioniranje. Potrebni artikli koji se trebaju izuzeti prikazuju se na
zaslonu. Komisioner preko ugradenog mikrofona zatrazi skladisnu lokaciju iz koje je potrebno
izuzeti stavku. HMD mu prikaze optimalnu rutu i kada komisioner dode do lokacije, uredaj
skenira crti¢ni kod lokacije 1 potvrduje da se komisioner nalazi na ispravnoj lokaciji. Takoder,
vizijska tehnologija odmah potvrdi je li izuzet ispravan artikl i to¢na koli¢ina. Ako je, narudzba

je tada gotova i sustav azurira nalog i stanje zaliha. Zatim se cijeli proces ponavlja dok se ne
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izuzmu sve stavke s naloga za komisioniranje. Vizijsko komisioniranje pogodno je za
implementaciju i u sustave po principu ¢ovjek-robi i roba-Covjeku, koji su objasnjeni u

potpoglavlju 2.1.
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3. PREDNOSTI I NEDOSTACI TE USPOREDBA VIZIJSKOG
KOMISIONIRANJA S DRUGIM TEHNOLOGIJAMA

U ovom poglavlju ¢e se prikazati koje su prednosti koriStenja vizijski vodenog
komisioniranja, a koji nedostaci te ¢e se usporediti s ostalim tehnologijama komisioniranja, koje

su spomenute u potpoglavlju 2.1.

3.1. Prednosti i nedostaci

Kao kod svake tehnologije i kod vizijskog komisioniranja se tezi unaprjedenju procesa
komisioniranja u kojem se nastoji povecati produktivnost i istaknuti pozitivne strane uvodenja
ove tehnologije, a s druge strane potrebno je minimizirati i eliminirati negativne efekte.
Postavlja se pitanje koje su to prednosti zbog kojih bi netko odabrao vizijsko komisioniranje u
svome skladistu i jesu li one dovoljne u odnosu na primije¢ene nedostatke. Kao glavni razlog
uvodenja ove tehnologije nameée se povecanje produktivnosti, odnosno poveéanje brzine
izuzimanja proizvoda. To je omoguceno samom izvedbom tehnologije pomoc¢u koje radnik ne
mora razmisljati i pamtiti gdje se nalazi proizvod, ve¢ je putem proSirene stvarnosti voden
unutar skladista tako da se izabire optimalna ruta. Takoder, prilikom kretanja obje ruke su
uvijek slobodne jer se svi potrebni podaci prenose audiovizualno. Nadalje, samom
implementacijom vizijskog komisioniranja unaprjeduje se skladiSte i povezuje sa sustavom za
upravljanje, Sto znaci da su svi proizvodi oznaceni 1 imaju svoju lokaciju te se u svakom trenu
zna koliko proizvoda ima na stanju. Sve ovo navedeno dovodi do eliminacije bespotrebnih
papira 1 klasi¢nih inventura, a takoder pogoduje radnicima u pogledu ergonomije jer nema
nepotrebnog hoda prilikom trazenja Zeljene lokacije. Tehnologija vizijskog komisioniranja kod
ljudi nudi veliku fleksibilnost jer omogucuje izuzimanje proizvoda razlicitih oblika 1 veli€ina,
na razli¢itim lokacijama. Velika prednost je 1 smanjeno vrijeme te troSkovi obuke novih
zaposlenika jer je tehnologija intuitivna i jednostavna za koristenje. Svime zajedno reducira se
vrijeme jednog ciklusa, koje sadrzi vrijeme putovanja od i do lokacije, vrijeme izuzimanja na
lokaciji te tzv. mrtvo vrijeme koje je potrebno za trazenje i identifikaciju lokacije proizvoda.
Budu¢i da se kaze da je vrijeme jednako novac, koriStenjem navedene tehnologije smanjuje se
vrijeme, odnosno povecava produktivnost. Medutim, postoje i odredeni nedostaci vizijskog
komisioniranja. Sama tehnologija mora biti prikladna za industriju i rad u skladi$nim uvjetima.
Time se dovodi u pitanje dizajn naocala i prikladnost za rad u industriji. Nadalje, spominje se i
nizak vijek trajanja baterije, kao 1 potpuna pokrivenost skladista WLAN-om, koja moZe biti

ometena Celicnim konstrukcijama, fluidima i ostalim materijalima. To se direktno povezuje s
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troSkovima pocetne investicije i ulaganja u tehnologiju te se postavlja pitanje isplativosti
uvodenja. Skoro svako uvodenje novosti nailazi i na otpor zaposlenika, pogotovo onih starije
populacije koji pred kraj radnog vijeka ne zele uciti koristiti nove tehnologije. Takoder, stalno
nosSenje virtualnih naocala moze izazvati vrtoglavice 1 glavobolje, ali to jo$ nije dovoljno
istrazeno niti dokazano. Problem nastaje i kod osoba koje nose dioptrijske naocale te su im
potrebne dodatne lece, §to naravno poskupljuje proizvod. Takoder se spominje kao nedostatak

ako su barkodovi na proizvodima preblizu, onda sustav ima problem prepoznavanja pravog

barkoda. [7]

3.2. Usporedba s drugim tehnologijama

Budu¢i da je komisioniranje najvazniji logisticki proces, postoje i drugi nacini
usmjeravanja komisionera kao $to su komisioniranje papirnatim listama, komisioniranje
pomocu RF terminala, glasom usmjereno komisioniranje te svjetlom usmjereno komisioniranje.
U nastavku ¢e ukratko biti opisan svaki od navedenih tipova te ¢e se usporediti s vizijskim

komisioniranjem.

3.2.1. Komisioniranje papirnatim listama

Komisioniranje papirnatim listama je najjednostavniji 1 najjeftiniji primjer sustava za
komisioniranje. Komisioneru su na papiru zapisani podaci o proizvodu, njegovoj lokaciji i
koli¢ini za izuzimanje. Ovaj nacin komisioniranja najpogodniji je za mala skladiSta s malim
brojem proizvoda, u kojima jednostavno nije isplativo uvodenje bilo kakve tehnologije i za time

nema potrebe. Primjer ovakvog nacina prikazan je na slici 10.
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Slika 10. Prikaz komisioniranja papirnatim listama [§]

S obzirom na to da je tema rada vizijsko komisioniranje, u nastavku ¢e se prikazati usporedba
ova dva nacina komisioniranja. Prije svega, vazno je spomenuti troSkove implementacije.
Vizijsko komisioniranje zahtjeva puno vecu pocetnu investiciju samom nabavom opreme i
prilagodbom prostora za uvodenje tehnologije. Komisioniranje papirnatim listama ima
neznatnu pocetnu investiciju, Stovise, to je nacin koji se i dalje koristi u ve¢ini skladiSta zbog
svoje dostupnosti 1 jednostavnosti. Naravno da postoje brojne varijacije na temu unaprjedenja
papirnatog komisioniranja, a vec¢inom ovisi o organizaciji poduzeca. Ako se radi o malom
skladiStu s malim brojem razli¢itih proizvoda, radnici ¢e vrlo brzo nauciti gdje se Sto nalazi i
kako najbrze doc¢i do toga. Neke od moguénosti unaprjedenja su logi¢ne i ne zahtijevaju dodatne
investicije, poput pisanja narudzbi prema redoslijedu izuzimanja. Nadalje, moZe se koristiti
odlaganje po zonama §to ¢e poboljSati snalazenje komisionera u skladistu, kao 1 davanje oznaka
lokacijama proizvoda. Zatim, narudZbe se mogu grupirati te se mogu koristiti razli¢ite metode
rutiranja za pronalaZenje optimalne rute. Kada se to usporedi s vizijskim komisioniranjem,
vizijsko je daleko naprednije jer sam WMS odreduje kojim redoslijedom 1 kojom rutom se
izuzimaju proizvodi te zahtjeva minimalno znanje 1 pamc¢enje komisionera. Negativna strana

papirnatog komisioniranja je velika ovisnost o komisioneru te se pojavljuje velik broj pogresaka
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u odnosu na vizijsko komisioniranje. Kod komisioniranja papirnatim listama nema sustava koji
provjerava to¢nost izuzete narudzbe te se ¢esto dogodi da do krajnjeg kupca dode krivi proizvod
ili kriva koli¢ina. To je obuhvaceno vizijskim komisioniranjem tako da sam sustav dovodi
komisionera do zadane lokacije, prikazuje koli¢inu proizvoda i traZi skeniranje barkoda, ¢ime
je znatno smanjena mogucnost pogreske. Takoder, prilikom komisioniranja papirnatim listama,
ruke komisionera su zauzete te prvo mora odloziti list papira kako bi izuzeo trazeni proizvod,
zatim na papiru oznaciti da je radnja izvrSena, $to ponovno kod vizijskog komisioniranja nije
slucaj jer su ruke u potpunosti slobodne. Bitna razlika je vrijeme komisioniranja. Daleko duze
traje komisioniranje papirnatim listama jer su produljena sva vremena sadrzana u ciklusu.
Vrijeme putovanja od i do lokacije je dulje u odnosu na vizijsko jer mozda nije odmah odabrana
optimalna ruta do lokacije. Vrijeme izuzimanja je produljeno jer kod papirnatog komisioniranja
ruke nisu odmah slobodne za izuzimanje proizvoda. Takoder je pove¢ano i mrtvo vrijeme kojim
se opisuje vrijeme potrebno za trazenje i identifikaciju proizvoda. Prema [9] vizijsko
komisioniranje moze biti i do 20% produktivnije od konvencionalnog papirnatog nacina

komisioniranja.

U okviru ispitivanja [10], vizijsko komisioniranje usporedeno je s konvencionalnim,
papirnatim komisioniranjem u distribucijskom centru Kiihne + Nagel KG. Skladiste se sastoji

od 8 regala, 4 prolaza i vise od 600 skladiSnih lokacija, prikazano na slici 11.
S
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Slika 11. Skladiste [10]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15



Nikolina Magdi¢ Diplomski rad

Popunjenost skladista bila je preko 75 %. Svaki komisioner morao je izvrsiti 14 narudzbi
koristeéi oba nacina, a proizvodi su bili unutar kutija razlicitih veli¢ina i mase. Neke kutije su
se mogle izuzeti jednom rukom, dok su druge bile teze te ih je bilo potrebno izuzeti s dvije ruke.
NarudZbe su bile izuzimane istim redoslijedom u obje tehnike, a za svaku narudzbu je WMS
optimizirao rutu kroz skladiste. U testiranju je sudjelovalo 16 komisionera. Tijekom testiranja
mjerena su 2 vazna parametra: vrijeme komisioniranja i pogreske. Vrijeme komisioniranja je
iznimno vazno za ra¢unanje protoka, Sto se kasnije koristi kod izraCuna vremena dostave do
kupca. S druge strane, pogreske mogu imati znacajan utjecaj na poslovanje ako se ne otkriju na
vrijeme. Kreée se od pretpostavke da je vrijeme izuzimanja proizvoda jednako kod vizijskog i

konvencionalnog komisioniranja.

Prvo se gleda vrijeme komisioniranja te se iz grafa sa slike 12. vidi da je konvencionalno
komisioniranje trajalo 29,54 min, a vizijsko 28,46 min, $to je usteda od oko 1 minute ili svega

4 %.
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papirnate liste vizijsko komisioniranje

Slika 12. Vrijeme komisioniranja [10]

S druge strane, gledao se udio pogresaka, bilo da se radi o krivo izuzetom proizvodu, pogresnoj
koli¢ini proizvoda ili nedostajanju odredenog proizvoda. U okviru ovog istrazivanja, udio
pogreSaka konvencionalnog na¢ina komisioniranja bio je ¢ak 7 puta veci u odnosu na vizijsko,

prikazano na grafu na slici 13.
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Slika 13. Udio pogresaka [10]
Takoder je ispitana i motivacija i miSljenje komisionera u ovom testiranju. Zakljucuje se

da su ispitanici dobro prihvatili sustav i da su motivirani koristiti pick-by-vision, §to je prikazano

na slici 14.
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papirnate liste vizijsko komisioniranje
Slika 14. Motivacija ispitanika [10]
Medutim, kao neke probleme vizijskog komisioniranja navode da su imali problema s

HMD-om zbog promjene svjetline. Neki su naveli da su glasovne upute bile monotone, dok im

se s druge strane svidjelo to §to su mogli raditi bez upotrebe ruku, odnosno ruke su im bile
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slobodne za izuzimanje narudzbi. Takoder, velika je prednost to Sto se prikazuje koli¢ina za
izuzimanje, to je dovelo do znatnog smanjenja broja pogresaka.

Ovime se doslo do zakljucka u kojim scenarijima bi vizijsko komisioniranje bilo korisno i
koje informacije moraju biti prikazane. Studija je pokazala da komisioneri koriStenjem
vizijskog sustava rade brze i imaju vecu to¢nost. Takoder, bitno je napomenuti da ovakav oblik
tehnologije nije naiSao na otpor ispitanika, ve¢ su ga prihvatili i bili motivirani koristiti. Ova

tehnologija mogla bi se razvijati u korak s unaprjedenjem hardware.

U sljedecem istrazivanju [11] papirnato komisioniranje je usporedeno s HMD-om
tako da je papirnato komisioniranje podijeljeno u dvije kategorije. Prva se odnosi na
komisioniranje papirnatim listama gdje su zadaci za izuzimanje zadani u obliku liste, a drugi
nacin je graficka reprezentacija na papiru. Za studiju je koriStena simulacija skladista, koje se

sastojalo od 2 regala s 4 police te su se na svakoj polici nalazile 3 kutije za izuzimanje, kao $to

je prikazano na slici 15.

Slika 15. Prikaz regala za komisioniranje [11]

Zadatak je zahtijevao izuzimanje proizvoda za 3 narudZzbe istovremeno, kao Sto je

prikazano na slici 16.
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Slika 16. [zuzeti proizvodi za 3 razlicite narudzbe [11]

Prvi nacin komisioniranja je bilo komisioniranje papirnatim listama te su podaci bili

zadani u obliku tekstualne liste, kao S$to je prikazano na slici 17.
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Slika 17. Papirnata lista s tekstualnim informacijama [11]

Na papiru su bili podaci o kojem regalu se radi te o kojem broju narudzbe 1, 2 ili 3.

Takoder je bilo naznaceno koji proizvod treba izuzeti. S druge strane, koriSten je i graficki

prikaz na papirnatim listama kao Sto prikazuje slika 18.
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Slika 18. Papirnata lista s grafickim prikazom [11]

Na grafickoj listi bila je prikazana tablica s 3 stupca i 4 retka koja je simulirala izgled
regala. Lokacije s kojih je trebalo izuzeti proizvode bile su zacrnjene te su brojevi oznacavali
koliko proizvoda s te lokacije komisioner treba izuzeti. U navedenoj studiji komisioniranje
papirnatim listama se usporeduje s HMD komisioniranjem. U toj metodi ispitanici su nosili
ruksak koji je sadrzavao Sony Vaio UX seriju racunala te su nosili HMD uredaj na
dominantnom oku i on je bio spojen na racunalo kako bi prikazao vizualne instrukcije. To je

prikazano na slici 19.

Slika 19. HMD [11]
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Za sljedeci prikaz ispitanici u jednostavno morali reci ,,0k", a za povratak na prethodni

prikaz trebalo je izgovoriti ,,natrag®.

Slika 20. Okolina ispitivanja [11]

Na slici 20. prikazana je okolina provedenog ispitivanja te su dvije kamere snimale cijeli
proces. U simulaciji je sudjelovalo 12 ispitanika koji se nisu prije susreli s procesom
komisioniranja te su imali 10 zadataka za odraditi. Mjereno je vrijeme za svaki nacin

komisioniranja te su se ispitanici izjasnili o mogucnosti uc¢enja, udobnosti, brzini i tocnosti.

Rezultati su pokazali sljedece. Za mjerenje vremena prvo je bilo potrebno odrediti to¢no
vrijeme pocetka i1 zavrSetka izuzimanja narudzbi, a rezultati prosjeénog vremena izuzimanja

prikazani su na slici 21.
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Slika 21. Usporedba vremena komisioniranja [11]

Prema grafu na slici 21. prosjecno vrijeme komisioniranja HMD-om iznosilo je 44.33 s
i bilo je brze u odnosu na komisioniranje papirnatim listama. Komisioniranje papirnatim listama
s grafickim prikazom lokacija rezultiralo je prosje¢nim vremenom od 51.07 s, a s tekstualnim

prikazom 64.03 s.
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Slika 22. Usporedba prosjecnog vremena za zavrSetak zadatka prema metodama [11]

Slika 22. prikazuje usporedbu prosjecnog vremena izuzimanja za zadnjih 8 zadataka po
svakoj metodi te se da zakljuciti da su u svakoj metodi ispitanici postigli konzistentnost jer su
linije relativno ravne. Sljedece se gledala tocnost prema broju zamjena, krivih umetanja u kutiju

za narudzbe 1 neizuzimanja proizvoda uopce, prikazano na slici 23.
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Slika 23. To¢nost [11]

Graf na slici a) prikazuje broj zamjena, na slici b) broj krivih umetanja, na slici ¢)
neizuzimanje proizvoda uopce te na slici d) ukupne pogreSske. HMD je opcenito pokazao
najmanji broj pogresaka, pogotovo na slici b) gdje se vidi znatna razlika izmedu HMD-a i
tekstualno zadanih papirnatih listi §to se ti¢e krivog umetanja u kutiju za narudzbe. Sto se tice
broja krivih umetanja na slici b), sve metode su ostvarile podjednak broj ovog tipa pogreske
osim komisioniranja papirnatim listama s tekstualnim prikazom koje daleko odskace od ostalih.
Zanimljivo je da su prema grafu sa slike c) najvise gresaka tipa neizuzimanja proizvoda imali

glasom usmjereno komisioniranje i komisioniranje papirnatim listama s grafickim prikazom.

U studiji je takoder ispitano 1 miSljenje komisionera o mogucénosti ucenja, udobnosti,

brzini i to¢nosti te su podaci dani u tablici na slici 24.
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Mjere Metoda Komisionirania
HMD ||Glasovno| Papirnato Papirnato

(graficki) (tekst)

Ukupno 1.0 2.0% 2.5 % 4.0 %

Utenje 2.5 2.5 2.0 4.0

Udobnost 1.0 2.0 3.0 4.0*

Brzina 1.0 30*% | 20% 4.0 *

Totnost 2.0 2.0 3.0 4.0%*

Slika 24. Zadovoljstvo ispitanika [11]

Prema prikazanim podacima, HMD je rangiran viSe u odnosu na ostale metode
komisioniranja. [11] Sustavi su rangirani od 1 do 4 te je * oznacava znatno nizi rang od HMD-
a. Ocjenjivala se moguénost ucenja pri ¢emu je papirnato komisioniranje s grafickim prikazom
bolje rangirano od HMD-a. Medutim, $to se tice udobnosti, najbolji rang ima HMD, a najgori
komisioniranje papirnatim listama s tekstualnim prikazom. Sto se ti¢e brzine, HMD je ponovno
bolji od ostalih metoda, a zanimljivo je da je komisioniranje papirnatim listama s grafickim
prikazom imalo bolji rang od glasom usmjerenog komisioniranja. Zadnje se ispitivala to¢nost
te se vidi da su HMD i glasom usmjereno postigli isti rezultat. Kad se sveukupno zbroji, HMD
je ostvario najbolji rang, a slijede glasom usmjereno komisioniranje, komisioniranje papirnatim
listama s grafi¢kim prikazom podataka te komisioniranje papirnatim listama s tekstualnim

prikazom podataka.

3.2.2. Komisioniranje pomocu RF terminala

RF ili radijsko frekvencijski Citaci su uredaji koji sluZze za automatsku identifikaciju
barkoda koji se nalazi na proizvodu. Komisioner skeniranjem barkoda na ekranu vidi podatke
o proizvodu te se samim skeniranjem potvrduje to¢nost lokacije 1 proizvoda. RF ¢itac je spojen
na WMS sustav te je time smanjen broj pogreSaka u odnosu na komisioniranje papirnatim

listama. Ovakav nacin komisioniranja prikazan je na slici 25.
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Slika 25. Komisioniranje pomoc¢u RF ¢itaca [2]

Dobra strana ovakvog nac¢ina komisioniranja je to Sto komisioner moze dobiti nalog na
bilo kojoj lokaciji, odnosno ne mora se vracati do odredene lokacije 1 preuzeti nalog kao §to je
sluc¢aj kod papirnatog komisioniranja. Medutim, u usporedbi s vizijskim komisioniranjem to
mu ne daje prednost. Zasto su RF ¢itaci 1 danas toliko rasprostranjeni? Naime, imaju Siroku
primjenu i koriste se u svim skladiSnim operacijama, ne samo komisioniranju, a u usporedbi s
ostalim tehnologijama su daleko jeftiniji za implementaciju. Bez obzira na cijenu, ovakav
sustav 1 dalje zahtijeva uporabu ruku za drzanje €itaca i1 skeniranje $to je rijeSeno unaprjedenjem
tehnologije u kojemu se terminal nosi na zapesc€u, a Citaci su na prstu. Takoder, RF sustavi su
poboljSani vizualnim pokazivanjem lokacije Sto omogucuje lakSe kretanje komisionera
prostorom. Prema [11] RF sistemi su popularni u skladi$tima koja su prerasla komisioniranje
papirnatim listama jer su jednostavni za implementaciju, imaju detaljne instrukcije, mobilni su,
podrzavaju transakcije u realnom vremenu i najvaznije od svega, pristupacni su cijenom i
dizajnom. Nadalje, prema [12] RF sustavi smanjuju pogreske prilikom komisioniranja za ¢ak
67% u usporedbi s papirnatim komisioniranjem. Kao $to je spomenuto u potpoglavlju 2.2., RF
sustav moZze biti usko povezan s tehnologijom vizijskog komisioniranja jer postoje razli€iti
nacini potvrde izuzimanja prave narudZbe. Prema tome, vizijski sustavi su kompleksniji od RF

sustava te samim time zahtijevaju vecu investiciju.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26



Nikolina Magdi¢ Diplomski rad

3.2.3. Komisioniranje pomocéu RFID tehnologije

Zarazliku od RF terminala, RFID je nova tehnologija za automatsku identifikaciju u kojoj

se mogu primijeniti rucni ¢itaci za o€itanje lokacije 1/ili artikla oznacenog RFID oznakom.

Prema [14] RFID tehnologija se koristi za unaprjedenje ostalih na¢ina komisioniranja, a
najbolje rezultate je dao spoj RFID tehnologije i pick-to-HUD (eng. Head-up Display) naCina
komisioniranja. U navedenom radu testirane su 4 metode komisioniranja i to papirnato
komisioniranje bez potvrde, papirnato komisioniranje s potvrdom skeniranjem barkoda,
svjetlom usmjereno komisioniranje s potvrdom pritiskom tipke te pick-to-HUD s potvrdom
izuzimanja pomo¢u RFID tehnologije. Kako bi se HUD tehnologija pokazala dobrom, bilo je

potrebno pravilno prikazati informacije na displayu, kao $to je prikazano na slici 26.

Zadatak 5 - Narndiba 1

Slika 26. Prikaz displaya [14]

Studija se sastojala od 12 ispitanika, a eksperimentalno okruzenje prikazano je na slici

27.
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Slika 27. Eksperimentalno okruzenje [14]
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U studiji se promatralo prosje¢no vrijeme komisioniranja, prosje¢an broj pogresaka,
subjektivna zahtjevnost zadatka te preference ispitanika. Najkrade prosjecno vrijeme

izuzimanja imala je kombinacija tehnologija HUD i1 RFID, kao $§to je prikazano na slici 28.

Prosjecno vrijeme komizioniranja
150.0 T B HUD - EFID
B Samo papirnato
[ Papirnato - Crticni kod
B Svjetlosno - Tipka

zadatka [3]

-

prosjefno vrijeme izvrienja

Metoda

Slika 28. Prosjec¢no vrijeme komisioniranja [14]

Nadalje, na grafu na slici 29. prikazan je prosjecan broj pogreSaka prema tipu za svaku

metodu.

Broj pogresalka prema tipu

7 I

104 1al
B Zamjene B Nedostajanje ' Premalo B Previze B Erivo umetanje

Slika 29. Broj pogresaka prema tipu [14]

Sa slike 29. vidljivo je da kombinacija HUD-RFID ima manji broj pogresaka od
papirnatog komisioniranja bez potvrde i1 s potvrdom barkodom, a u usporedbi sa svjetlosnim
komisioniranjem nema znacajnijih razlika. Iste je rezultate dalo i ispitivanje preferenca
komisionera koje je pokazalo da nema znacajne razlike izmedu HUD-RFID, ali ima statistic¢ki

znacajne razlike u usporedbi HUD-RFID s papirnatim komisioniranjem, kao Sto prikazuje slika
30.
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HUD-REFID Svjetlocne-Tipla  Papirpato-Crtifniked Samo papirnate

Ukupno 1.50 2.00 3.92 2.58
Uéenje 1.92 2.00 3.83 217
Udobmnost 242 1.33 3.92 2.33
Brzina 1.33 2.17 3.92 2.50
Toénost 1.08 2.17 3.25 342

Slika 30. Preference ispitanika [14]

Iz ovog istrazivanja vidljivo je da RFID tehnologija nadopunjuje ostale metode
komisioniranja i unaprjeduje ih. U tablici najmanji broj predstavlja najbolju metodu prema
zadovoljstvu ispitanika. RFID u kombinaciji s vizualnom HUD tehnologijom pokazala je
izrazito dobre rezultate u odnosu na konvencionalne oblike komisioniranja papirnatim listama

te se pokazala brzom i od svjetlom usmjerenog komisioniranja.

3.2.4. Glasom usmjereno komisioniranje

Glasom usmjereno komisioniranje (eng. voice directed picking) ili skra¢eno komisioniranje
glasom (eng. voice picking), poznatije jednostavno kao eng. pick-by-voice, je tehnologija koja
objedinjuje ra¢unalne tehnologije sintetizatora ljudskog govora i prepoznavanja ljudskog
govora. Komisioneri na glavi nose slusalice s mikrofonom, spojene na RF terminal za pojasom.
[15] U slucaju glasom usmjerenog komisioniranja, WMS je taj koji Salje glasovnu poruku
komisioneru koji nalog da izvrsi, a komisioner ¢e nakon izvr§enja govorom u mikrofon potvrditi
to. Tako je zapravo rijeSen problem zauzetosti ruku komisionera u odnosu na konvencionalan
nacin u kojem je komisioner nosio papirnati radni nalog i1 izuzimao robu te zapisivanjem

potvrdivao izvrSenost, prikazano na slici 31.
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Slika 31. Usporedba konvencionalnog nacina komisioniranja u odnosu na pick-by-voice [16]

Sve §to je potrebno imati za glasom usmjereno komisioniranje je set slusalica s mikrofonom,

RF terminal preko kojeg ¢e biti spojen s WMS-om, te WMS koji ¢e zadavati radne zadatke.

Slika 32. Slusalice s mikrofonom i RF terminal [17]

Na slici 32. je prikazan Hoeft&Wessel sustav za glasom usmjereno komisioniranje koji
uz glasovne naredbe ima moguénost skeniranja bar kodova i fotografiranja. 1z toga se zakljucuje
da se glasom usmjereno komisioniranje moze kombinirati s ostalim tehnologijama i sustavima
ako je potrebno, Sto dovodi do toga da se jednom investicijom moZe optimizirati viSe procesa.

Primjerice, priprema i zalihe te skladiStenje 1 plasman proizvoda mogu biti nadzirani jednim
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sustavom, a takoder nadopunom hardverske opreme kao na slici 32. postoji mogucnost
skeniranja bar kodova. [17]

Glasom usmjereno komisioniranje je najpogodnije za sustav covjek robi jer tu donosi
znatne uStede u vremenu budu¢i da komisioner ima slobodne ruke i krece se skladiStem kako
mu sustav zadaje naredbe. Manju efikasnost postize u sustavu roba ¢ovjeku jer se komisioner
nalazi na jednom mjestu i ne mora hodati izmedu regala, ali opet je prednost to §to ima obje
ruke slobodne za rad $to znaci da ne mora ru¢no ispunjavati radni nalog. Glasom usmjereno
komisioniranje pogodno je za komisioniranje kutija i pojedina¢nih proizvoda. Nadalje, sustav
je efikasniji zbog WMS-a jer nestaju problemi koji su se javljali u manualnim sustavima
komisioniranja. Komisioner ne treba sam odluditi kojim putem ¢e se kretati, ve¢ samo izvrsava
naredbe, $to znaci da su optimizirane metode usmjeravanja odlaganja i organizacije. Glasom
usmjereno komisioniranje najéeS¢e se koristi kod odabira za sastavljanje kompleta,
komisioniranja u hladnom skladistu, komisioniranje cijelih kutija te za komisioniranje u
okruzenjima koji zahtijevaju posebnu odjecu ili drugu zastitu. Sam proces komisioniranja moze

se objasniti u nekoliko toc¢aka [16]:

1. Svaki komisioner opremljen je sluSalicama s mikrofonom i terminalom, a ¢esto nose 1
bar kod skenere za vecu ucinkovitost.

2. Narudzbe se uvoze iz mati¢nog sustava (najces¢e WMS) te se biljeze, sekvenciraju i
pustaju u obradu.

3. Komisioner ¢e dobiti glasovne upute o tome na kojoj lokaciji, koji proizvod i u kojoj
koli¢ini mora izuzeti.

4. Komisioner glasovno potvrduje na koju lokaciju je doSao 1 sustav potvrduje lokaciju 1
zadaje koli¢inu proizvoda za izuzimanje.

5. Komisioner usmeno potvrduje koli¢inu te sustav prepoznaje i odobrava daljnje kretanje.

6. Sustav Salje komisionera na iducu lokaciju optimiziraju¢i put kretanja i aZurira novo

stanje proizvoda na skladistu.
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Slika 33. Princip rada pick-by-voice [17]

Na slici 33. je ilustracija principa rada pick-by-voice sistema, odnosno prikazuje se put kako
radni zadatak dolazi od WMS-a do komisionera koji ga izvrSava.

Brojne su prednosti koristenja glasom usmjerenog komisioniranja. Prvenstveno, jeftinija
je za uvodenje od ostalih tehnologija jer zahtijeva samo slusalice s mikrofonom koje su
povezane na glavni sustav, Sto je jeftinije u odnosu na uvodenje vizualnog ili vizijskog
komisioniranja. Za treniranje komisionera potrebno je kratko vrijeme zato $to se kod voice
pickinga koristi svakodnevni jezik, a radnici ne€e morati pamtiti rute ili bilo kakve podatke.
Dovoljno je svega nekoliko treninga da se obuci radnika kako sustav funkcionira. U tome se
vidi slicnost s vizijskim komisioniranjem, kod kojeg WMS daje upute o izuzimanju i kretanju
skladiStem. Sam sustav glasovnog komisioniranja optimizira put kretanja te je to ergonomski
za radnika jer mora manje hodati i ne mora drZati pognutu glavu kako bi ¢itao radni nalog, §to
je bio slucaj kod komisioniranja papirnatim listama 1 RF sustavima. KoriStenjem glasom
usmjerenog komisioniranja povecava se tocnost do 85% [ 18] u odnosu na konvencionalan nacin
zato §to su instrukcije usmenim putem jednostavne za razumjeti i komisioner ima slobodne ruke
te nema distrakcija. To nije bolje samo za skladiSte, nego i za krajnjeg korisnika koji ¢e biti
zadovoljniji. Uz toCnost povecava se i produktivnost za do 35% u odnosu na komisioniranje
papirnatim listama jer se komisioner mora fokusirati isklju¢ivo na glasovne naredbe, ne mora
se brinuti o papirologiji, kojom rutom ¢e se kretati, ne mora pamtiti raspored proizvoda u
skladistu Sto znaci da se eliminiraju sve prepreke u radu. Nadalje, uvodenje voice pickinga
dovodi do sigurnijeg skladista jer radnici uvijek vide svoju okolinu zbog toga Sto ne gledaju u
nekakve uredaje ili papirologiju. Primjerice, sigurnije je koristiti skalpel za otvaranje kutija dok
su obje ruke slobodne, nego dok se u jednoj ruci drzi uredaj ili papiri. S druge strane, kod vision
pickinga je jedan dio pametnih naocala iskoriSten za ispisivanje podataka o lokaciji i proizvodu,

Sto ne daje u potpunosti slobodno vidno polje. [18] Takoder je prednost Sto sustav glasovnog
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moze kombinirati s razli¢itim tehnologijama i prilagoditi tocnom problemu. Primjerice, glasom
usmjereno komisioniranje uz koristenje skenera, RFID ili ekrana, a s druge strane jedan uredaj
moze obavljati vise funkcija. Voice picking sustavi se ne koriste samo u skladistu, ve¢ i u
trgovinama za provodenje inventure, na putu u sluzbi odrzavanja te u bilo kojem procesu koji

zahtijeva da ruke budu slobodne.

PREDNOSTI UVODENJA GLASOM
USMJERENOG KOMISIONIRANJA

POVECANJE PRODUKTIVNOSTI
35%

10% to 35%

SMANJENJE POGRESAKA

0
10% to 25% 25%

SMANJENJE VREMENA TRENINGA

Up to 50% 750%

SMANJENJE POVRATA

0
15% t0 30% N 2070

SMANJENJE INCIDENATA o
5% 1020% @ 20%

Slika 34. Prednosti glasom usmjerenog komisioniranja [19]

Na slici 34. se vide prednosti u brojkama, odnosno povecanje produktivnosti za 10-35%,
smanjenje greSaka za 10-25%, reducirano vrijeme obuke za 50%, smanjeno rukovanje
proizvodima 1 kretanje za 30% te smanjenje broja ozljeda na radu za 20% u [19].

S druge strane, postoje 1 odredeni nedostaci koristenja glasom usmjerenog komisioniranja.
Jedan od njih je sigurnost u smislu da slusalice sprjecavaju radnika da ¢uje zvukove, primjerice
pribliZzavanje vilicara i sl., §to kod vizijskog komisioniranja nije slucaj jer su naredbe prikazane

u realnom prostoru te je u svakom trenutku moguce uociti 1 Cuti opasnost. Smanjuje se
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socijalizacija medu radnicima jer zaposlenik prakticki komunicira samo s racunalom, a neki
zaposlenici ne zele raditi na takav nacin, a to vrijedi za obje tehnologije. Nadalje, sustav
glasovnog komisioniranja mozda ne podrzava jezik radnika, a radnik mozda nec¢e dobro znati
engleski te bi se mogla smanjiti tocnost rada i javiti greske, sto je kod vizijskog rijeSeno ispisom
podataka na naocalama. Nadalje, sustav je jeftiniji za implementaciju u odnosu na vizijski
sustav. Takoder, pozadinska buka moze otezati razumijevanje i uporabu voice pickinga.[19].
Ovaj sustav ne eliminira ljudsku pogresku jer se i dalje moze dogoditi da komisioner potvrdi
da je izuzeo jedan proizvod, a zapravo je krivi. Implementacijom voice pickinga nije u
potpunosti rijeSeno skeniranje bar kodova i dalje se zahtijeva upotreba skenera za odredene
poslove. Taj problem je rijeSen vizijskim komisioniranjem kod kojeg pametne naocale
skeniraju bar kod, a ruke su slobodne. Nadalje, duzim koriStenjem sustav glasom usmjerenog
komisioniranja moze imati negativne posljedice u smislu oStecenja sluha, neudobnosti slusalica

i sl., §to je upitno i kod vizijskog komisioniranja.

Takoder, u potpoglavlju 3.2.1. opisana je studija kojom je uz papirnato komisioniranje i
glasom usmjereno komisioniranje usporedeno s HMD-om. Prema [11] za glasom usmjereno
komisioniranje koriStena je oprema Sony Vaio UX racunalo koje je bilo spojeno na slusalice

koje su davale glasovne instrukcije za izuzimanje, prikazano na slici 35.

B

Slika 35. Glasom usmjereno komisioniranje [11]

Informacije su komisioneru bile prenoSene kao da netko Cita tekstualnu listu koja je
koriStena u papirnatom prikazu s tekstualnim podacima. Za potvrdu izuzetog proizvoda,
ispitanici su jednostavno morali re¢i ,,0k*. Prema rezultatima sa slika 22., 23. 1 24. vidi se da je

komisioniranje HMD-om pokazalo brze u odnosu na glasovno ¢ije je prosjecno vrijeme iznosilo
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71.03 s. Takoder, glasovno komisioniranje imalo je veci broj pogreSaka i1 generalno

zadovoljstvo ispitanika bilo je loSije od HMD-a, ali bolje od komisioniranja papirnatim listama.

3.2.5. Svjetlom usmjereno komisioniranje

Jos jedna od tehnologija komisioniranja je svjetlom usmjereno komisioniranje. Radi na
principu svjetlosne identifikacije lokacije proizvoda za izuzimanje te komisioner pritiskom
tipke potvrduje obavljeno izuzimanje WMS-u. Za implementaciju ove tehnologije potrebno je
da svaka lokacija proizvoda ima svoj display koji sadrzi lampicu, ekran na kojem se ispisuje
koli¢ina za izuzimanje te tipkala za potvrdu izvrSenog izuzimanja, kao $to je prikazano na slici

36.[2]

Slika 36. Display [2]

Ova tehnologija je isklju€ivo vizualna, ali prednost je to Sto su ruke komisionera
slobodne, za razliku od papirnatog komisioniranja. Komisioner jednostavno moze uociti
lokaciju na kojoj se vrsi izuzimanje jer ¢e lampica na toj lokaciji svijetliti. Sustavi svjetlom
usmjerenog komisioniranja su jednostavni za koriStenje i skrac¢uju vrijeme obuke u odnosu na
papirnato komisioniranje na 30-45 minuta, Sto naravno ovisi o veli¢ini 1 kompleksnosti skladista
[22] . Nadalje, relativno je jednostavno integrirati sustav na neke postojece izvedbe WMS-a,
ERP-a i sl. Svjetlom usmjereni sustavi povecavaju produktivnost zbog toga Sto se obicno
organiziraju prema postoje¢im zonama u skladiStu ¢ime se minimizira hodanje i povecava
efikasnost. Ovakvim sustavom se povecava i to¢nost zbog same izvedbe u kojoj komisioner
dode do to¢ne lokacije na kojoj svijetli lampica te na toj lokaciji pritiskom na tipku potvrduje
da je izuzet upravo taj proizvod. Upravo takvim na¢inom rada smanjuju se troSkovi radne snage
jer se smanjuje uzaludan hod, krace je vrijeme treniranja i prakticki radnik ne mora pamtiti ni
znati informacije o proizvodima. Oprema za uvodenje svjetlom usmjerenog komisioniranja je
modularna i fleksibilna. Medutim, na svakoj lokaciji potrebno je instalirati display kako bi cijeli
sustav funkcionirao, $to dovodi do visoke cijene implementacije u odnosu na ostale sustave.
Takoder, potrebno je provesti i kablove do svake lokacije kako bi display bio umrezen i cijeli

sustav pravilno radio.
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Prema [23] svjetlom wusmjereno komisioniranje je 50% sporije od vizualnog
komisioniranja. Konkretno, u navedenoj literaturi usporeden je sustav svjetlom usmjerenog
komisioniranja s pick-by-HUD (eng. Head-Up Display) uz koriStenje Google Glassa. Takoder,
navedeni su i podaci iz prethodnih studija, prema kojima je vizualno komisioniranje naprednije
u odnosu na papirnato, svjetlosno te pick-by-CMD (eng. Cart-Mounted Display) §to se tice
brzine i to¢nosti. Medutim, u slucaju ove usporedbe sustav svjetlom usmjerenog komisioniranja
nije imao standardni gumb za potvrdu narudzbe zbog cega se pretpostavilo da ¢e biti veci udio
pogresaka. Najveca pogreska koja se dogada kod svjetlom usmjerenog komisioniranja je
preskakanje odredene lokacije, dok su manje greske izuzimanje previse ili premalo odredenog
proizvoda. Medutim, ako se izuzme premalo odredenog proizvoda ili se proizvod uopce ne
izuzme, moze do¢i do zastoja proizvodne linije jer nedostaje dijelova ili ¢e krajnji kupac morati
¢ekati na odredeni proizvod. Problem zasto dolazi do preskakanja lokacije je u tome Sto
komisioner radi preblizu regala i polica te drzeci proizvod koji mora izuzeti, zaklanja pogled
na primjerice susjednu lokaciju. U okviru [23] implementiran je sustav svjetlom usmjerenog

komisioniranja s tipkom za potvrdu izuzimanja te s detektorom gresaka, prikazan na slici 37.

Slika 37. Sustav svjetlom usmjerenog komisioniranja s tipkom za potvrdu [23]

U tom sustavu koristeni su LED zasloni koji usmjeravaju komisionera do prave lokacije.
Zaslon je iskljucen ako nema potrebe za izuzimanjem s te lokacije, a ako je ukljucen pokazuje
broj proizvoda koji treba izuzeti. Nakon izuzimanja proizvoda, komisioner pritisne tipku za
potvrdu izuzimanja te se zaslon iskljuCuje. Takoder, svaka kutija za odlaganje narudzbe
sadrzavala je LED zaslon 1 tipku. LED zaslon je prikazivao broj proizvoda koji ide u tu kutiju

te se tako pratio broj pogreSaka, a to je prikazano na slici 38.
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Slika 38. Sustav detektiranja pogreSaka [23]

Detaljan prikaz LED zaslona s tipkom prikazan je na slici 39.

]
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Slika 39. Detaljan prikaz izvedbe LED zaslona s tipkom [23]

S druge strane, pick-by-HUD sistem prikazuje preko grafickog displaya kuda komisioner
treba i¢i da dode do lokacije. Slicno kao kod vizijskog komisioniranja, pick-by-HUD ima unutar
vidnog polja prikazane podatke o narudzbi te prema istraZzivanjima moZze ubrzati komisioniranje

za 38% u odnosu na papirnato komisioniranje.
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Slika 40. Google Glass [23]

Na slici 40. prikazane su naocale Google Glass, koriStene u ovom istrazivanju, a na slici

41. prikazan je display.

Slika 41. Display naocala [23]

Simulacija je napravljena u skladiStu koje je sadrzavalo 24 kutije, s po 30 istovrsnih
proizvoda unutar pojedine kutije, rasporedenih unutar polica s 4 retka. Usporedba svjetlom
usmjerenog 1 pick-by-HUD sustava odradena je s 8 sudionika koji su se prvi put susreli s
komisioniranjem pri ¢emu se mjerio udio greSaka po izuzimanju, tip greske, vrijeme i
zahtjevnost zadatka te preference komisionera. Sto se tie vremena izuzimanja, svjetlom
usmjereno komisioniranje bilo je 50% sporije s prosjekom od 57.2 s, za razliku od pick-by-

HUD c¢ije je vrijeme bilo 38 s uz pouzdanost t-testa od 95%, prikazano na slici 42.
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Slika 42. Prosjec¢no vrijeme izuzimanja [23]

Nadalje, greske izuzimanja su bile razli¢ite poput krive kutije za narudzbe, izuzimanje iz
krive kutije, nedostajanje dijelova, premalo 1 previSe izuzetih proizvoda, kao §to je prikazano

na slici 43.
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Slika 43. Greske prilikom izuzimanja [23]

Prema prikazu na slici 21. svjetlom usmjereno komisioniranje rezultiralo je s prosjekom
od 0.5% gresaka po izuzimanju, a pick-by-HUD s 1.0%. Medutim, statisticki se ne moze
usporediti zbog toga Sto su neke greSke bitnije od drugih te ostavlja prostora za detaljniju
analizu. Sto se ti¢e zahtjevnosti, pokazalo se da je svjetlom usmjereno komisioniranje izazvalo
viSe frustracija i bilo je fizicki napornije u odnosu na pick-by-HUD. Naposljetku, 6 od 8

ispitanika preferira pick-by-HUD u odnosu na pick-by-light. [23].
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4. PRIMJERI PRIMJENE VIZIJSKOG KOMISIONIRANJA

Vizijsko komisioniranje je zbog svojih prednosti i isplativosti pronaslo brojnu primjenu. U
nastavku ¢e se prikazati primjeri primjene u odredenim industrijama kako bi se pokazalo da je
vizijsko komisioniranje ve¢ uvelike prisutno i koriSteno u svijetu. Takoder se iz primjera vidi
da je vizijsko komisioniranje pogodno za implementaciju u razlicite tipove industrije, Sto ¢e biti
opisano u nastavku. Veéina poduzeca je postigla cilj poboljsanja komisioniranja te su dokazane
prednosti prikazane u prethodnom poglavlju. Kod vecine se skratilo vrijeme komisioniranja, a

povecala se tocnost i produktivnost.

4.1. Samsung

Samsung je u svome skladiStu u Nizozemskoj 2015. implementirao tehnologiju vizijskog
komisioniranja. Komisioniranje puno razli¢itih i malih rezervnih dijelova do tada se radilo
pomocu RF citaca. Ta tehnologija je ograni¢avala efikasnost komisioniranja uz smanjenu
toc¢nost $to je rezultiralo smanjenjem konkurentnosti. Uvodenje Ubimax-ove tehnologije za
vizijsko komisioniranje nazvano xPick, rezultiralo je znacajnim povecanjem performansi u
procesu komisioniranja. Produktivnost se povecala za 12% , a u zonama intenzivnog
komisioniranja pojedina¢nih proizvoda ¢ak za 22%. Tocnost procesa komisioniranja povecala
se smanjenjem pojave greske za 10%. [20]. Nadalje, xPick je znacajno smanjio vrijeme obuke
zaposlenika. Nakon obuke, komisioneri samo moraju stavitt HMD kako bi obavljali proces
komisioniranja. Na taj nacin priprema za posao je pojednostavljena i razumljiva. Nakon
uspjeSnog pilot projekta, xPick je odmah uveden u cijelo skladiste. Od pocetka 2016. 30

Samsungovih komisionera svakodnevno radi s xPickom.
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Slika 44. Vizijsko komisioniranje u Samsungu [20]

4.2. DHL

DHL, globalni predvodnik u logistici, 2014. je zapoceo projekt implementacije tehnologije
vizijskog komisioniranja u suradnji s Google-om i Vuzix-om i njihovim pametnim naoc¢alama
za proSirenu stvarnost te Ubimax-om i njegovim softverom. Pocetni test u Nizozemskoj
pokazao je znacajno povecanje produktivnosti i to¢nosti te ukupni porast zadovoljstva
zaposlenika, dokazuju¢i da proSirena stvarnost moZe snazno utjecati na logistiku. Nakon
uspjesne implementacije tehnologije proSirene stvarnosti u Nizozemskoj, DHL uvodi sljedecu
fazu svog projekta vizijskog komisioniranja. U meduvremenu su usavrsili tehnologiju te krecu
s implementacijom na globalnoj razini, prije svega u Velikoj Britaniji i SAD-u. [21].
Rukovoditelji DHL-a su izvijestili da su zaposlenici odusevljeni koriStenjem najsuvremenije
tehnologije. Takoder su izjavili da su komisioneri zadovoljni jednostavnoS¢u opreme i
prednostima koje im pruza ova tehnologija. Na slici 38. je prikazano vizijsko komisioniranje u

DHL-u.
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Slika 45. DHL [21]

4.3. Siemens Gas and Power

Siemens Gas and Power je globalni voditelj u energetskom sektoru i ide u korak
postavljenim zahtjevima i trendovima, kako u industriji, tako i u drustvu te odnosu s klijentima.
Svojim uslugama, proizvodima i rjeSenjima fokusiraju se na proizvodnju, procese i transport
ulja 1 plina, kao i na proizvodnju energije putem termoelektrana te transmisiju energije.
Kompanija ima logisticki centar juzno od Berlina za rezervne dijelove, koji su potrebni za
turbine proizvedene u Berlinu. Iz tog logistickog centra usluzuju se klijenti iz Europe, Azije i
Bliskog Istoka. Budu¢i da se trziSte i zahtjevi korisnika stalno mijenjaju, bilo je potrebno uvesti
promjene. To je ukljuc¢ivalo krace vrijeme dostave dijelova od skladista do klijenta, $to naravno
zahtjeva digitalizaciju procesa komisioniranja u odnosu na prethodno koristeno komisioniranje
papirnatim listama. Takoder, bilo je potrebno digitalizirati informacije kako bi se one mogle
odijeliti s klijentom, primjerice slike i podaci o odredenim dijelovima. Prethodno su dijelove
slikali tijekom procesa komisioniranja i ruc¢no ih slali klijentima, §to je naravno usporavalo
cijeli proces. U komisioniranju su koriSteni i ru¢ni skeneri crti¢nog koda, koji zbog svog nacina
upotrebe nisu omogucili koriStenje bez upotrebe ruku i konstantno vadenje i spremanje ru¢nog
skenera je usporavalo proces komisioniranja. Zbog toga se Siemens odlucio na digitalizaciju i

inovaciju procesa komisioniranja kroz vizualizaciju regala i rezervnih dijelova, s ciljem
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postizanja vece efikasnosti. Implementirali su Ubimaxov xPick te je koristen Vuzix M300 u
kombinaciji s Hyco W26 bezi¢nim skenerom u obliku prstena. Intuitivno korisni¢ko sucelje
omogucilo je graficki prikaz regala i lokacija te su zaposlenici lako mogli pronaci pravu lokaciju
za izuzimanje. Takoder je sustav skenera na prstu unaprijedio proces jer su ruke bile u
potpunosti slobodne. Dokumentacija o individualnim proizvodima lako je integrirana u proces
i prikazana putem pametnih naocala. Fotografije dijelova su se automatski spremale u procesu
komisioniranja te nije bilo dodatnog odlaska do lokacije samo zbog snimanja fotografije.
Postignuto je komisioniranje bez upotrebe ruku, vise nego 10% brzi proces te direktan proces

dokumentiranja. Proizvodnja Siemens Gas and Powera prikazana je na slici 46. [26]
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Slika 46. Siemens Gas and Power [26]

4.4. Intel

Intel je americka tvrtka poznata po proizvodnji mikroprocesora, mreznih kartica,
sklopovlja za maticne ploCe, mobitela i sl. Intel je uveo vizijsko komisioniranje u svom
distribucijskom centru u Arizoni. Budu¢i da su poduzece koje se bavi stalnim unaprjedenjem i
inovativnim rjeSenjima u tehnologiji, odlu¢ili su unaprijediti i proces komisioniranja u svom
skladiStu. Implementirali su kombinaciju pametnih naocala i skenera u obliku prstena. Ostali
su iznenadeni rezultatima koji su pokazali da je proces komisioniranja nakon uvodenja vizijske
tehnologije brzi za ¢ak 29% u odnosu na prosli sustav ruénih skenera. Takoder su istaknuli

vizijsko komisioniranje kao udobnije rjeSenje jer zaposlenici ne moraju vise traZiti proizvod,
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naprezati se da ga dohvate kako bi ga skenirali i sl. Zbog toga je i prihvacenost novog sustava
medu zaposlenicima bila bolja od ocekivane, mogli su na laksi nacin ostvariti bolje rezultate
Sto se ti¢e brzine, fleksibilnosti i broja pogresaka pri komisioniranju. U potpunosti su
minimizirali broj greSaka gotovo na nulu. Na slici 47. moze se vidjeti kako izgleda primjena

tehnologije u Intelu. [26]

Slika 47. Intel [26]

4.5. Schnellecke Logistics

Schnellecke Grupa je internacionalno poduzece koje nudi razliCite logisticke usluge.
Imaju preko 19 000 zaposlenika u 14 zemalja, te 73 lokacije za razvoj generalnih koncepata,
od transporta 1 skladiStenja, do proizvodnje individualnih dijelova i modula za specificna
pakiranja. Cilj njithovog uspjeha je konstantna posvecenost unaprjedenju 1 inovacijama te su se
zbog toga 1 odlucili na uvodenje nove tehnologije. Vazan klijent Schnellecke Grupe proizvodi
automobile u Juznoj Africi te Schnellecke brine o dostavljanju dijelova po principu just in time
1 just in sequence, odnosno u pravo vrijeme i prema pravilnom rasporedu montazne linije.
Prethodno je proces vrSen putem papirnatih lista, na §to je odlazilo puno vremena, bilo je sporo
1 puno pogreSaka. Takoder su pokusSali rijesiti problem zapos$ljavanjem novih ljudi u procesu
kontrole kvalitete isporuke, kako bi pravi proizvod na vrijeme bio kod klijenta. Naposljetku su
uveli Ubimaxovu tehnologiju te ustedjeli 20% vremena zbog optimiziranog tijeka informacija

te se broj pogresaka smanjio gotovo na nulu. [26]
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4.6. AGCO Fendt

U svom pogonu u Asbach- Bdumenheimu, AGCO Fendt proizvodi dijelove za razlicite
modele traktora. U skladistu je puno vremena provedeno na komisioniranju jer su koristili ru¢ne
skenere za izuzimanje proizvoda. Zbog toga nisu ostvariti Zeljenu dinamiku 1 kvalitetu. Uvidjeli
su da moraju poboljSati brzinu 1 to€nost te smanjiti broj pogresaka i bolje pronalaziti proizvode
u skladistu. Odabran je vizijski sustav za komisioniranje i za lakSe pracenje proizvodne linije.
Komisioniranje se odvijalo pomoc¢u pametnih naocala u kombinaciji sa skenerima u obliku
narukvice. Uvodenjem vizijskog sustava unaprijedio se i prikaz informacija koje su se graficki
prikazivale na korisnickom sucelju te su postigli Zeljeni cilj, a to je veca efektivnost

cjelokupnog procesa. Prikaz koriStene RFID narukvice vidi se na slici 48. [26]

Slika 48. RFID u AGCO Fendtu [26]
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5. ILUSTRACIJA PRIMJENE VIZIJSKOG KOMISIONIRNJA NA
ODABRANOM PRIMJERU

Budu¢i da je komisioniranje jedan od vaznijih procesa unutar logistike, potrebno ga je
optimizirati. U ovom dijelu rada prikazat ¢e se evaluacija ovakve vrste komisioniranja u
stvarnoj okolini. Prije svega potrebno je re¢i da su ljudi fleksibilna bi¢a i zbog toga ne mogu
biti zamijenjeni strojevima. Medutim, kao $to je prije opisano, u ovom slucaju ljudi imaju
pametne naocale i uz pomo¢ prosirene stvarnosti vrSe proces komisioniranja. U danasnje
vrijeme globalizacije, vazno je da poduzeca budu konkurentna. Zbog toga se sve visSe njih
fokusira na svoju primarnu djelatnost, a ostale procese prepustaju drugima, to se naziva eng.
outsourcing. Time se uvidjelo da su domena logistike 1 proces komisioniranja iznimno vazni.
Kao §to je ve¢ navedeno, postoje brojne prednosti, ali i nedostaci komisioniranja, koji se nastoje
rijeSiti ovim tehnologijama. Cilj je posti¢i izuzimanje narudzbi bez ikakvih pogresaka.
Medutim, to bi bilo jako teSko posti¢i zbog niza faktora, a jedini nacin bi bila potpuna
automatizacija sustava. To se ne moze postici jer je sam proces komisioniranja toliko raznolik
jer su narudzbe individualizirane i zahtijeva se veca razli¢itost proizvoda unutar narudzbe, dok
je veli¢ina same narudzbe manja. Zbog toga je potreba za novim tehnologijama u
komisioniranju sve veca, kako u svijetu, tako 1 u Hrvatskoj. Poduze¢e za proizvodnju 1
distribuciju prehrambenih proizvoda, u daljnjem tekstu Poduzece, implementiralo je upravo
tehnologiju vizijskog komisioniranja u svoje skladiste. U nastavku ¢e se opisati koriStena

tehnologija, koraci implementacije te dobiveni rezultati.

5.1. Opis korisStene tehnologije

Ubimax, ve¢ spomenut u poglavlju 4, je globalni voditelj u proizvodn;ji tehnologije za
vizijsko komisioniranje koja se bazira na prosirenoj stvarnosti. Promatrano Poduzece je takoder
implementiralo Ubimaxovu tehnologiju koja ¢e biti opisana u nastavku. Slika 49. prikazuje

pametne naocale koristene za vizijsko komisioniranje.
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Slika 49. Ubimax Smart Glasses [26]

Ubimax je razvio xPick, globalno raSireni sustav za vizijsko komisioniranje. U
kombinaciji s pametnim naocalama, xPick omogucuje izvodenje komisioniranja bez upotrebe
ruku te uz to povecava brzinu i smanjuje broj pogreSaka. Uz xPick sustav lako se
implementiraju dodatne komponente poput kontrole teZine, skeniranja crtiénog koda,
lokalizacije ili upravljanja glasovnom naredbom. Prihvacanje korisnika je iznimno visoko
zahvaljujuéi intuitivnom grafickom korisnickom sucelju. Jedino o ¢emu xPick ovisi je Wi-Fi
mreza, avan toga nudi brojne moguénosti pojedinacne prilagodbe problemu. Nadalje, xPick u
kombinaciji s pametnim naocalama omogucuje digitalnu prezentaciju informacija, uputa i
dokumentacije o procesu. Temelji se na korisnickom sucelju koje je prilagodeno upravo
skladisnom prostoru te omogucuje zaposlenicima brzinu i tocnost pri usvajanju nac¢ina rada i
obavljanju zadataka. Zbog toga Sto se tehnologija temelji na upotrebi pametnih naocala, ruke
su uvijek slobodne §to je velika prednost vizijskog komisioniranja kao $to je detaljno objasnjeno
u poglavlju 3. Takoder, u potpoglavlju 3.2.3. je dokazano da RFID tehnologija doprinosi
prednostima komisioniranja u kombinaciji s drugim tehnologijama. Ubimax je razvio skenere
za crti¢ni kod 1 RFID koji se mogu nositi kao prsten ili narukvica te tako pruzaju dodatnu
potporu procesu vizijskog komisioniranja. Primjerice, ako se radi o teze dostupnim mjestima
za izuzimanje ili odlaganje, poput regala vece visine, ovakav tip skenera omogucuje znacajno
povecanje udobnosti i ucinkovitosti u usporedbi sa samim pametnim naocalama. Optimalna
kombinacija je povezivanje s xBandom koji pomocu viSe senzora intuitivno potvrduje

izuzimanje zahvaljuju¢i RFID tehnologiji. Narukvica xBand prikazana je na slici 50.
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Slika 50. Ubimax xBand [26]

Tehnologija xPick omogucuje brojne prednosti u logistickim procesima. Prije svega,
zadaci se obavljaju puno brze zbog toga Sto su ruke komisionera slobodne, relevantne
informacije se nalaze unutar vidnog polja i brzo ih se moze povecati i skalirati. Zatim, smanjen
je udio pogresaka kog izuzimanja zbog toga Sto tehnologija sadrzi graficke instrukcije i vodi
komisionera po zadacima korak po korak uz kontrolu izuzimanja pomoc¢u senzora. Takoder,
xPick je fleksibilan, potpuno mobilan i lako prilagodljiv korisniku. Zbog svog specifi¢nog
korisni¢kog sucelja omogucuje personalizirano rukovanje opremom tako da se podaci prikazuju
na jeziku komisionera ili na njegovoj razini kvalifikacije. Uz to, lako je istrenirati radnu snagu
1 krace je vrijeme obuke zbog intuitivnog i jednostavnog nacina koristenja, pogotovo ako se uz
pametne naocale koristi dodatna tehnologija eksternih skenera crticnog koda . Slika 51.
prikazuje xPick u upotrebi gdje se izuzimanje narudzbe potvrduje pritiskom tipke na pametnim
naocalama. Time se potvrduje 1 ergonomija sustava, skraceni su putevi, vremena te je olakSano

izuzimanje i potvrda izuzete narudzbe.
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Slika 51. Jednostavnost koristenja [26]

Pametne naocale sadrze 4 tipke, a to su tipka za ukljucivanje, tipka za povratak na pocetni
zaslon, tipka za ukljucivanje kamere te za podeSavanje prikaza. Takoder se nosenje naocala
prilagodava dominantnom oku komisionera kako bi se manje umarao. Ubimaxov xPick
pogodan je za ru¢no komisioniranje, skladiStenje nove robe, izuzimanje narudzbi, sortiranje
proizvoda unutar skladista, pra¢enje stanja proizvoda na skladistu i sl. Sam sustav radi tako da
povlaci podatke iz WMS-a i prikazuje ih na siguran, optimiziran naéin u kojem komisioner
to¢no razaznaje koji je sljedeci korak. Sustav je, uz pametne naocale, pogodan i za prikazivanje
podataka na pametnim satovima i tabletima. Takoder, potvrda izuzimanja narudzbe moze se
1zvrS§iti na viSe nacina, poput skenera, kamere na pametnim naocalama, glasovnom naredbom
ili RFID narukvicom. Sustav zatim automatski sprema liste izvrSenih radnih naloga i1 sve
pogreske 1 dodatne informacije se odmah u realnom vremenu prijavljuju. Takoder, xPick ima
Frontline sustav upravljanja preko kojega se mogu zadati i dodatni zadaci, moze se upravljati
radnom snagom, ispravljati pogreSke te vidjeti izvjeStaje pokazatelja uspjeSnosti te ostale

analize, kao Sto prikazuju slike 52., 53. 1 54.
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Slika 52. Frontline sustav upravljanja [26]
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Slika 53. Ispravljanje pogreske i dodjeljivanje zadatka [26]
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Slika 54. Pracenje pokazatelja uspjesnosti [26]

Slika 45. prikazuje komisionera u skladistu koji koristi vizijski sustav za kretanje

skladiStem.

Slika 55. Prikaz koristenja u skladistu [27]

Iz toga se vidi da komisioner ne mora hodati do odredene lokacije, ve¢ sustav podrzava i
kretanje voznjom na vili¢aru. Nadalje, na slici 56. prikazano je s koje lokacije se mora izuzeti

koja koli¢ina proizvoda.
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-
ODABRANA LOKACIJA

Pallet Overview CAMERA

Slika 56. Prikaz lokacije izuzimanja [27]

Nakon dolaska do lokacije i izuzimanja proizvoda, potrebno je potvrditi izvrSenu radnju.
Naslici 47. prikazano je vidno polje komisionera pri skeniranju koda kamerom. U ovom sluc¢aju
komisioner je izdao glasovnu naredbu kamere koja se onda pojavljuje na vizualizaciji te trazi i

skenira kod.

ODABIR LOKACIIE

=1 .

Pallet Overview CAMERA

Slika 57. Skeniranje koda [27]

NajceS¢e, podaci za izuzimanje zadani su grafickim prikazom koji se pokazao

jednostavniji za koriStenje. Primjer je prikazan na slici 58.
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Slika 58. Graficko sucelje [26]

Vizijska tehnologija razvijena je s ciljem optimizacije procesa komisioniranja te jamci do
35% kra¢e vrijeme komisioniranja u odnosu na samu RFID tehnologiju i papirnato
komisioniranje. Takoder, udio pogresaka izuzimanja proizvoda gotovo je 0. Sve to Stedi vrijeme
1novac te se spominje vrijeme povratka investicije od nekoliko mjeseci, §to je naravno relativno
jer ovisi o specifikacijama odredenog slucaja. Koristenjem vizijskog komisioniranja smanjuje
se zahtjevnost rada za komisionera jer su optimizirani putevi kretanja i obje ruke su slobodne.
Novi zaposlenici lako se uvode u poslovanje i brzo postaju produktivni. Sve navedene prednosti

vizijskog komisioniranja detaljnije su opisane i dokazane u poglavlju 3.

5.2. Koraci implementacije

Sam plan implementacije moZe se podijeliti u nekoliko koraka, koji su se odvijali

paralelno [28]:

1. Formiranje tima i planiranje aktivnosti — 2 tjedna
2. Analiza i narudzba opreme — 1 mjesec

3. Priprema skladiSne zone — 4 mjeseca

4. Priprema sustava — 2 mjeseca

5. Testiranje — 2 tjedna

6. Treninzi za zaposlenike — 1 tjedan

7.Simulacija rada i zavrs$na testiranja — 1 tjedan

8. Upotreba
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Prema podacima iz Poduzec¢a, same pripreme za implementaciju vizijskog komisioniranja
trajale su 5 mjeseci. Najvaznija je bila priprema zone komisioniranja u skladistu jer se prije
uvodenja koristilo konvencionalno papirnato komisioniranje. Prije svega, morao se izraditi novi
prostorni raspored skladiStenja kako bi se kasnije moglo lakse i smisleno kretati prostorom. Kao
Sto je opisano u prethodnom potpoglavlju, implementacija tehnologije zahtijeva Wi-Fi za rad
te je bilo potrebno postaviti odgovarajucu internetsku vezu. Isto tako, za potvrdu izuzimanja
narudzbe koriste se QR kodovi, a njih je bilo potrebno osmisliti i izraditi. Svaka kutija koja
sadrzi proizvode morala je biti oznacena QR kodom, a taj kod mora sadrzavati sve potrebne
informacije o proizvodu koji se nalazi na toj lokaciji. Budu¢i da tehnologija vizijskog
komisioniranja sadrzi i glasovne naredbe koje su potrebne za rad sustava, one su se u fazi
pripreme morale snimiti. Takoder, dio pripreme je i narudzba same opreme i pripadajuéih
dodataka. Jedna od najzahtjevnijih faza bila je priprema ljudi na promjenu i koriStenje nove
tehnologije. Kod implementacije nove tehnologije bitno je zaposlenike postepeno razgovorom
upoznati s tehnologijom i objasniti prednosti koriStenja kako ne i nakon implementacije doslo
do neZeljenog otpora zaposlenika. Poduzece je prije implementacije organiziralo treninge
zaposlenika kako bi osobno mogli isprobati tehnologiju u virtualnom okruzenju i na virtualnim
primjerima te je tjedan dana prije implementacije odrzana i simulacija rada u skladiSnim
uvjetima. Za pravilno odvijanje faza plana, oformljeni su timovi koji su rjeSavali dobivene
zadatke te su alocirani potrebni resursi. Budu¢i da je bila velika promjena prelazak s
komisioniranja papirnatim listama na vizijsko komisioniranje, voditelji Poduze¢a morali su
nadzirati sve faze implementacije, a pogotovo pocetak rada s komisionerima. U svakoj smjeni
bilo je potrebno prisustvo voditelja kako bi u slucaju potesko¢a mogao pomoc¢i 1 uputiti
zaposlenika te da prelazak na novu tehnologiju prode §to bezbolnije. Bilo je potrebno dosta
vremena da se zaposlenici naviknu, nauce koristiti tehnologiju 1 krenu nizati dobre rezultate te
ostvarivati Poduzecu prednosti koriStene tehnologije. Na slici 59. prikazan je tlocrt zone u kojoj

je uvedeno vizijsko komisioniranje u Poduzecu. [28]
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Slika 59. Tlocrt zone komisioniranja [28]
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Zona komisioniranja proteZe se na 887 m? i podijeljena je na manje zone prema tipu

ambalaze.

5.3. Rezultati implementacije

Poduzece je implementacijom tehnologije vizijskog komisioniranja dokazalo navedene
prednosti u poglavlju 3. Implementacija vizijskog komisioniranja donijela je Poduzecu
povecanje produktivnosti i to¢nosti utovara narudzbi $to je direktno povecalo i zadovoljstvo
kupaca. Sam proces komisioniranja postao je puno €is$¢i, Sto znaci da je olakSano pracenje
razli¢itih podataka. U realnom vremenu, odnosno u svakom trenutku, moguée je znati
informacije o radu pojedinog zaposlenika, koliki je iskomisionirani volumen te kolika je
produktivnost. U fazi implementacije bilo je teSkoca u radu s ljudima, odnosno zaposlenici su
teze prihvatili novu tehnologiju jer je bio Sok u odnosu na papirnato komisioniranje. Medutim,
nakon intenzivnog rada sa zaposlenicima i oni su poceli shvacati prednosti koriStenja pametnih
naocCala 1 prihvatili takav nacin rada. Trenutno su jedini nedostaci uvodenja vizijskog
komisioniranja u Poduzece ovisnost o proizvodacu tehnologije i pokrivenost internetskom
vezom. Naime, vizijsko komisioniranje je nova tehnologija i relativno mali broj proizvodaca je
uspio razviti takve sustave. Zbog toga Poduzeée i implementirana tehnologija direktno ovise o
podrsci proizvodaca. Moze se dogoditi kvar na serveru proizvodaca i cijela tehnologija staje.
Sljedeca stavka koja moZe omesti rad tehnologije je pokrivenost internetskom mreZom. Za
pravilan rad vizijskog sustava, cijela zona mora biti adekvatno pokrivena Wi-Fi mrezom.
Budu¢i da je Poduzece prije radilo komisioniranje papirnatom metodom, nazalost nema
podataka o produktivnosti prije uvodenja vizijskog komisioniranja, osim ulaznog podatka s
kojim su krenuli, a to je produktivnost od oko 220 iskomisioniranih sanduka na sat. Medutim,
nakon uvodenja produktivnost 1 iskomisionirani volumen se lako prate te ¢e biti prikazani u

nastavku. [28]
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Slika 60. Produktivnost u rujnu 2020. [28]

Grafnaslici 60. prikazuje produktivnost svakog od 19 komisionera u mjesecu rujnu 2020.
Iz grafa se da zakljuciti da je komisioner 1 ostvario najloSiju produktivnost, a komisioner 5
najbolju. Iz takvog prikaza Poduzece moze uvidjeti koji radnik se bolje snasao i ostvaruje dobre
rezultate, a koji radnik mozda ima jo$ uvijek poteskoca s tehnologijom. Prema produktivnosti
menadzment moze dijeliti stimulacije dobrim zaposlenicima te koristiti ove podatke za
poboljsanje zadovoljstva radnika i unaprjedenje menadZmenta ljudima. Nadalje, Poduzece

prati ukupnu produktivnost po mjesecima kao §to je prikazano na grafu na slici 61.
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Slika 61. Produktivnost po mjesecima [28]

Iz grafa na slici 61. se vidi da je na pocetku uvodenja vizijskog komisioniranja
produktivnost bila manja te se to moZe pripisati fazi ucenja zaposlenika 1 prilagodbi novoj
tehnologiji. Medutim, nakon nekoliko mjeseci koriStenja novog sustava, produktivnost se
povecala sa 183 sanduka/h na 270 sanduka/h. Prema tome, vizijsko komisioniranje potvrduje
pocetne teze o povecanju produktivnosti, pogotovo ako se usporedi s ulaznim podatkom za
komisioniranje papirnatim listama, kod kojeg je produktivnost bila 220 iskomisioniranih

sanduka na sat. Poduzece takoder prati iskomisionirani volumen po mjesecima.
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Slika 62. Volumen po mjesecima [28]
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Iz grafa na slici 62. je vidljivo da volumen iskomisioniranih sanduka raste. Relativno mali
broj sanduka u mjesecu travnju moze se pripisati mjerama lockdowna zbog bolesti COVID-19.
Nakon travnja, volumen se znatno povecava i biljezi rast. Prema informacijama i podacima iz
Poduzeca, da se zakljuciti da je vizijsko komisioniranje poboljSalo proces komisioniranja i
povecalo produktivnost. Samim time Poduzece Stedi vrijeme i novac za komisioniranje
narudzbi, a krajnji cilj, zadovoljstvo kupca, je zadovoljeno. Zbog implementirane tehnologije
moze se pratiti realno stanje proizvoda u skladistu 1 prema tome dogovarati posao s kupcem.
MozZe se znati tocno vrijeme komisioniranja i kada ¢e narudzba biti spremna za isporuku §to
puno znaci za cijeli lanac opskrbe. Uz smanjenje vremena komisioniranja, uvodenje vizijskog
sustava utjecalo je i na tocnost narudzbi. Dogada se puno manje greSaka kod sakupljanja
narudZbe i utovara iste, $to ponovno dovodi do veceg zadovoljstva kupaca i boljih medusobnih
odnosa. PoboljSana je ergonomija rada jer sustav Salje naredbe komisioneru te on ne mora uciti
1 pamtiti gdje se nalazi koji proizvod, ve¢ ga sam sustav usmjerava. Time se optimizira i ruta
hodanja ¢ime se Stedi radnik, a povecava produktivnost i skracuje vrijeme. Sigurnost rada je
takoder bolja jer su ovime ruke komisionera slobodne i nema nikakvih ometanja, za razliku od
prethodne metode. Naime, prije je koriStena metoda komisioniranja papirnatim listama kod
kojih su ruke komisionera bile zauzete i lako je moglo dodi do ozljede prilikom primjerice

otvaranja kutije skalpelom ili hodanjem i Citanjem liste dok se ne prati vlastita okolina. [28]
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6. ZAKLJUCAK

Komisioniranje je vrlo vazan proces u skladistu jer na njega otpada najveci udio vremena.
Za poboljsanje samog procesa komisioniranja uvode se nove tehnologije od kojih je jedna
vizijski vodeno komisioniranje. Vizijsko komisioniranje inovativan je nafin povecanja
fleksibilnosti lanca opskrbe koriste¢i najnoviju tehnologiju prosirene stvarnosti. Tehnologija
vizijskog komisioniranja smanjuje trajanje komisioniranja i povecava to¢nost. Fleksibilnost i
jednostavnost izvrSavanja operacija daju Siroki spektar prednosti u odnosu na druge tehnologije
komisioniranja, a pogotovo u odnosu na konvencionalno komisioniranje. Integrirani
navigacijski sustav usmjerava komisionera do skladiSne lokacije daju¢i optimalnu rutu i
minimizirajuéi nepotreban hod. Provjera to¢nosti izuzimanja proizvoda pracenjem serijskih
brojeva artikla moze se obaviti na licu mjesta i bez dodatnih koraka. Uz te pogodnosti koje
povecavaju efikasnost i daju konkurentsku prednost treba uzeti u obzir i negativne stvari vezane
za vizijsko komisioniranje kao §to su naprezanje oCiju komisionera, otpor zaposlenika novoj
tehnologiji te ovisnost o proizvodacu tehnologije i internetskoj vezi. Dakako, neosporno je da
brzo i u¢inkovito implementiranje tehnologije vizijskog komisioniranja daje pobolj$ani proces
komisioniranja, a samim time i bolju logistiku. Implementacijom vizijskog sustava
komisioniranja u promatrano Poduzece potvrdene su prednosti i nedostaci tehnologije opisane
u ovome radu. Poduzece je odabralo prelazak s komisioniranja papirnatim listama na vizijsko
komisioniranje te je pra¢en proces implementacije. Nedostaci koje su uvidjeli su pocetni otpor
zaposlenika 1 ovisnost tehnologije o proizvodacu i1 internetu. Medutim, postoje brojne prednosti
uvodenja koje su prikazane u radu. Poduzece lakSe mozZe pratiti stanje proizvoda u skladiStu 1
vrsiti predvidanja upravljanja zalihama. Nadalje, povecala se produktivnost i toc¢nost
1zuzimanja narudzbi te se smanjilo vrijeme komisioniranja $to je povecalo zadovoljstvo kupaca.
Primijeceno je i poboljSanje sigurnosti 1 bolja ergonomija rada. Zakljucak ovog rada je da je
vizijsko komisioniranje nova tehnologija koja je pronasla svoju primjenu i dokazala prednosti
implementacije te unaprijedila logisti¢ki proces komisioniranja koji u danaSnje vrijeme ima
veliku vaznost. Vazno je napomenuti da vizijsko komisioniranje koriStenjem proSirene
stvarnosti ide u korak Industrije 4.0 te je hrvatsko Poduzece implementacijom takvog sustava

pokazalo da prati svjetske trendove i novitete u industriji.
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