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Streszczenie W artykule wskazano na obszar zastosowadiowe] identyfikacji
materiatdw w procesach logistycznych. Wskazano gainyd¢ zastosowd technologii
RFID we wspotpracy z nowoczesnymi systemami klaRPEPoréwnano wkgiwosci
RFID z cechami etykiet wykorzystigych kod kreskowy. Zaproponowano zastosowanie
nowego rozwjzania — pasywnego rejestratora stanu materiatu (8Mako odpowiedzi na
stabaci RFID.

Stowa kluczowe RFID ( Radio Frequency ldentyfication), EPC (Etenic Produkt Code),
SMAR (State Material Passive Recorder), automajgz&od, system.

1. Wprowadzenie

Przyspieszenie realizacji proceséw logistycznychzliwos¢ cigglego monitorowania
tahcucha dostaw iautomatyzowanie pracy w magazynachajwaniejsze kierunki
usprawnié w logistyce.Srodkiem umdliwiajacym usprawnieniaasrozwiazania z zakresu
automatycznej identyfikacji i przechowywania dany&DC (ang. Automatic Data
Capture), lub Auto ID (ang. Automatic Identyficatjo Systemy ADC umdiwiaja
zbieranie i bezpwednie wprowadzenie danych do bazy systemu infortmaego bez
uzycia klawiatury [9].

Z reguly do automatycznej identyfikacji wykorzystyme g m.in. nastpujace
narzdzia [1]:

— optyczne (kody kreskowe),

— magnetyczne (fny magnetyczne),
elektromagnetyczne (fale radiowe),

—  biometryczne (rozpoznawanie gtosu).

Automatyczna identyfikacja rozwgfa s pocatkowo w handlu, w odniesieniu do
towarow [1]. Aby usprawii obstug klienta wprowadzono kasy fiskalne ze skanerami do
odczytywania kodow kreskowych umieszczonych na tewla Wykorzystanie kas
przyczynito s¢ do skrocenia czasOw realizacji czydcio oraz zmniejszenia
prawdopodobigstwa popetnienia béw w poroéwnaniu do obstugi tradycyjnej.

Obecnie znakowanie nie odnos; gdynie do znakowania towaréw a rowngodkow
transportowych. Pozwala to na: optymalizasjykorzystania taboru, sprawniejsabstug
klienta poprzez m.in. niiwos¢ $ledzenia stanu zamowiew firmach kurierskich. Jak
wskazuje praktyka dziatania automatyczna identgfikgrzyczynia sido [1, 3]:

— szybszej i bezltnej identyfikacji ewidencji zapasow,

— szybkiego dospu do informacji o skladowanych zapasach,

— $ledzenia bigacych stan6w zapas6w w magazynach,

— ufatwienia inwentaryzacji.
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Polczenie systemow identyfikacji z systemami inforneatyymi obstugujcymi
procesy magazynowe, finansowe, marketingowe przyazyie do zoptymalizowania
systemu informacyjnego uprawriaggo przeplywy fizyczne [13].Integracja systemow
identyfikacji z np. systemami ERP pozwalap [13]:

— generowanie raportow koniecznych do uzupetnienimgéw,

— monitorowanie wyrobéw od dostawcy do wysytki w deazeczywistym,

— rejestrag} przesunié magazynowych,

— rozliczenie transakcji magazynowych.

Technologia RFID (ang. Radio Frequency Identyfma}ti wykorzystywana jest w
nowej generacji kodéw kreskowych tzw. radiowych &dd kreskowych. EPC (ang.
Electronic Produkt Code) to wdej niz tylko sam kod, to patzenie technologii RFID z
mozliwosciami Internetu. Koncepcja ta wykorzystuje oprogoamanie péredniczce (ang.
middleware) stanowce interfejs midzy czytnikiem a aplikagj uzytkows (np. systmem
ERP) i Internetem ktéry shy do zargdzania przeptywem informacji w calej sieci EPC. W
sieci tej maliwa jest wymiana danych guzy partnerami biznesowymi w oparciu o kody
EPC. Do przechowywania danych o towarach i prodiaceserwer gywa jezyka PML
(ang. Psychical Markup Language) podobnego do XMing( eXtensible Markup
Language).

Integracja automatycznej identyfikacji z systemdBRP we wszystkich obszarach
zarzdzania przy tym tale wzdiw tancucha dostaw pozwgpluzyska& przedsgbiorstwu
lepsze rezultaty, poprzez przekazywanie do zintegnego systemu wspomageggo
zarzdzanie danych w czasie rzeczywistym dotgyzh np. obrotu towarowego.

2. Systemy ERP a RFID w procesach biznesowych

System informatyczny ERP okig mozna jako system optymalizigy procesy
biznesowe zarébwno wewtnzne, jak i zewstrze zachodgce w otoczeniu przeddiiorstwa
poprzez oferowanie gotowych nadzi pozwalajcych automatyzowawymiarg danych z
kooperatorami w catym teuchu logistycznym. Ponadto ugtisvia modelowanie systemu
zarzdzania orazsledzenie powstawania waftd dodanej i analizowanie kosztoéw
powstajicych na poszczegdlnych etapach wytwarzania [7].

Praktyka wskazujeze przedsibiorstwa wspoOtpracag z duzg liczbg podmiotow
gospodarczych zwkszyly zakres kooperacji pionowej i poziomej. Efgkhe
funkcjonowanie partneréw twageych taicuch dostaw mdiwe jest jedynie poprzez
zaprojektowanie i zbudowanie céiowego modelu systeméw informatycznych, z ktérych
kazdy dziatajc indywidualnie uytkowany przez poszczegdlnych uczestnikévictecha
dostaw lgdzie posiadat tate funkcje pozwalagcs na pojczenie s z systemami partneréw
w jedrg wspotdziatagca catcs¢. Oznacza to, ze system informatycznyde firmy maze
umazliwia¢ koordynacg informacji wewntrz przedsibiorstwa, jak rownig przetwarza
dane zgromadzone w wyniku wspoétpracy prowadzonepmiach tacucha dostaw. ERP
obejmup zatem cal&’ proceséw produkcyjnych i dystrybucji integrojrézne obszary
dziatania przedsbiorstwa wewagtrz, jak i na zewstrz. Wraz z umocnieniemessystemow
ERP pojawity st szybko iwdraaly technologie internetowe oraz zwéne z nj idee
e —commerce (E-commerce (ang. colloborative come)et@ model biznesu, w ktorym
partnerzy handlowi firmy wspoétuczestnicav wykorzystaniu jej zasobdéw na kolejnych
etapach: projektowania, wytwarzania i dystrybuapdquktu. Do tej pory ERP wspieraly
model biznesowy ktérego powodzenie zale od produktywnéci samych aytkownikéw
systemu). Powstaly w wyniku ewolucji systemow imfiaitycznych Internet statesiw
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sposob ,naturalny$rodowiskiem systemow ERP.

Liderem rynku ERP w Polsce i naviecie jest niemiecka firma SAP. Zastawienia
najwaniejszych proceséw biznesowych oferowanych w syste@BRP firmy SAP
przedstawiono tabeli 1.

Tab. 1. Procesy biznesowe w systemie SAP

Obszar Zargdzania Gléwne procesy biznesowe
Zarzdzanie personelem
Zarzdzanie kapitatem ludzkim | Zarzdzanie transakcjami pracowniczymi
Zarzdzanie relacjami z pracownikami
Zarzdzanie personelem
Zarzmdzanie zapasami i magazynami
Zarzdzanie produkgj
Zarzmdzanie sprzeda i dystrybucy
Rachunkows¢ finansowa
Rachunkowé¢ zaradcza
Zarzdzanie finansowym fa&cuchem dostaw
Zarzdzanie korporagj

Zarzdzanie logistyczne

Zarzdzanie finansami

Zrodio: [14]

Zgodzi sig nalery z J. R. Borekiem oraz J. Musmskim, ze gtdwnymi atrybutami
systeméw ERPgg2]:

— otwartg¢- mazliwosé integracji systeméw ERP z otoczeniem, tzn. innymi

systemami, ustugami internetowymi, ggzeniami mobilnymi,

— elastyczné¢ polega na zmianie konfiguracji systemu w celu dssivania do

zmieniapcych sk praktyk i wymaga biznesowych,

— innowacyjnd¢ umaliwia uzytkownikom eksperymentowanie, symulacje i

tworzenie wtasnych praktyk biznesowych.

Wiasciwe funkcjonowanie technologii RFID oprécz odposiiego spretu (chipow i
czytnikbéw) zwizane jest jak juwspomniano, z stworzeniem potenia informatycznego,
ktore zapewni integragj technologie radiowej identyfikacji z systemem ERFRakie
rozwigzania dostarcza firma SAP ofegajkomponent SAP Auto ID Infrastructure (SAP
All) automatyczm identyfikacg z wyciem czytnikow RFID i czytnikbw kodow
kreskowych. SAP All zapewnia integracjsystemu SAP ERP z czytnikiem oraz
drukarkami metek czotowych dostawcéw. Stosuje steshd EPCglobal oraz PML, ktory
umazliwia zaawansowane opisywanie produktu [5].

Logistyczne procesy biznesowe wspomagane przez/AA® dostawy przychodgce,
dostawy wychodxce i ruchy materialowe. SAPIl zgkisza pegdkosé reakcji w tacuch
dostaw zapewnia uprawnienie wspoOtpracy z partnetaandlowymi, przede wszystkim
zwieksza pedkosé reakeji w taicucha dostaw [6].

3. RFID a kody kreskowe

Wykorzystanie kodéw kreskowych do automatycznepigfikacji danych pozwolito
m.in. na wzrost jak&ei produkowanych wyrobéw, zminimalizowanie ryzykaguzbienia
towaru, maliwos¢ szybkiej lokalizacji wybranej partii towaréw, mmalizacja b¢dow
przy wykonywaniu operacji magazynowych, skutecazigj kontrok poprawndci
przeprowadzonych operacji, tliwos¢ przeprowadzenia operacji typu FIFO. Te liczne
zalety kodow kreskowych magsugerowd ze nie mana zastosowauzyteczniejszej i
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efektywniejszej technologii automatycznej identgfik.

Stwierdzt rowniez nalery, ze ponadto popularéé kodéw kreskowych wynika z
dostpndsci wielu migdzynarodowych standardéw w zakresie symboli i igfs@wvania.
Stabagcig koddéw kreskowych jest konieczio zblizenia ich do czytnika oraz mata
odporn@¢ na uszkodzenia.

Od kilku lat coraz wiksz popularndcig wsréd automatycznego kodowania cigsk
rozwigzania z zakresu bezstykowego odczytu za panfiakcradiowych [8]. Technologia
RFID, pozwala na identyfikagjdrog radiows, jest wykorzystywana w celéledzenia
przeptywu towaréw w czasie rzeczywistym. Identy@ija towaréw odbywa si na
odlegta¢ przez dekoder w momencie, gdy produkt znajdujeaszas¢gu jego dziatania.
RFID wykorzystuje sygnaty radiowe niskiej mocy dezprzewodowej wymiany danych
pomiedzy trasponderem (zwanym réwaietykiet, tagiem, lub chipem) a czytnikiem.

Ideg RFID jest zamiana kodéw kreskowych na niewielkibipg (na ktorych
umieszczany jest numer identyfikacyjny), ktére gdgwane g§ za pomog fal radiowych
zamiast lasera jak w przypadku kodéw kreskowycletZaagow RFID jest mdiwos¢ ich
programowania i elektronicznej zmiany danych, pedcgdy kod kreskowy musi by
ponownie drukowany. Ponad to kody kreskowe przeclwtylko ograniczon i statyczn
informacg o produkcie. W konfrontacji z praktylzastosowanie technologii RFID pozwala
zidentyfikow& jej mocne i stabe strony (tab. 2).

Tab. 2. Mocne i stabe strony RFID
Mocne strony Stabe strony
* Krotszy czas odczytania danych » Etykieta po dokonaniu zakupu nie przestgje
e Tag mae by odczytywany po przez by¢ aktywna
niemetalowe materiaty np. plastike Przegcie obok ukrytego czytnika danych

tluszcz brud, far zostawia nieznajomym gér informacji o
«Tag mae by umieszczony na klientach

kontenerach lub paletach e Uzyskane dane z etykiety mpghby¢
« Dluzsze odlegtéci odczytu wykorzystane ze stratdla wigciciela do
« Wymaga matej powierzchni kradziery

» Etykieta mae by odczytana e ruchu | * Podatne na manipulacje (uptiovia zmiarg
« Wicksza doktadn& w odzyskiwaniu| —daty, wanasci i ceny)
informacji * Wprowadzone zmiany do tradycyjnego kodu
«Zmniejszona  liczba bHéw w| kreskowego wida gotym okiem, a
stosunku do tradycyjnegoeaznego| Wprowadzenie w uktadzie scalonym RF(D
wprowadzania danych pozostaj niezauwaone
» Technologia drgsza od kodow kredkowych
Cena pojedynczego chipa to okoto. 0,5 euro

Zrodio: Opracowanie na podstawie [4]
4. Przyktady zastosowania RFID

Pionierem w zastosowaniu RFID jest ¢sidipermarketow Wal-Mart. Wddénie
wykorzystania RFID przez Wal-Mart gdato s¢ ze zobowizaniem 100 najwkszych
dostawcow do stosowania od stycznia 2005r etykilDRha opakowaniach zbiorczych i
paletach dostarczanych do trzech wybranych centrdystrybucyjnych. Wedtug
menederéw wykorzystanie nowej technologii pozwolito nardejszenie zapaséw o0 25%,
poprawita st efektywnd¢ procesu skladowania o 48%,koszty dostawy zmnigjsaiy o
9% [12].
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Kolejnym przyktadem wykorzystania technologii RFE>t wtoski dom mody PRADA.
Dzigki zastosowaniu automatycznej radiowej identyfikagjacznie poprawit si poziom
obstugi klienta, ktéry po weégiu do przebieralni me sprawdzi sam m.in. jakie inne
kolory, rozmiary a nawet modelg dostpne w magazynie. Takie rozygianiu przyczynia
siec do zwkkszenia wielkéci sprzeday. Sprzedawcy wicej czasu mag spdza z
klientem, zamiast w magazynie. Innym rogméaniem testowanym przez PRBDjest
pofaczenie kanatow sprzedaw trybie on-line i off-line. Sprowadza ona slo tego,ze
sprzedawca ktéry pomaogt klientowi wyldrkilka modeli do przymierzenia (wionych
nastpnie do ,inteligentnej” szafy w przymierzalnigdzie mégt np. otworzy ses¢ dla
klienta i zlecé identyfikacje wszystkich rzeczy powieszonych w fezaWszystkie te
informacje mog zost& zapisane na karcie klienta i ngstego dnia &dzie mogt poprzez
serwer internetowy obejrzerzeczy odtéone w wirtualnej szafie [10] (zgromadzone na
podstawie preferencji klienta po zarejestrowangoje/czéniejszych wyboréw).

Technologia RFID przyczynia esitakze do skrécenia kolejek w sklepach. Znaczniki
radiowe nie wymagaj wyjmowania produktow na ¢eme (w celu odczytania kodu
kreskowego za pomagc czytnika laserowego), czytniki zamieszczone w Ikach
automatycznie odczytyjjakie towary znajdwj sie w koszyku przekazgjinformacg do
kasy. Rola sprzedawcy ogranicza jgidynie do pobrania optaty.

Na rynku Polskim technologia RFID wykorzystywanastjen.in. w bibliotekach
przyczyniajc sk tym samym do zmniejszenia kolejek.

Dzicki RFID wypazyczenie i oddanie kstek zajmuje kilka sekund. Kgiki w
bibliotekach opatrzonegschipami, na ktérych zapisang sajwaniejsze dane dotygeze
ksigzki (tytut autor itp.). Wypayczenie ksizki polega na poteeniu jej na czytniku
przypominagcym bankomat. Po przeczytaniu danych zapisanychchipie maszyna
wypozycza nam pozycje. W przypadku zwrotu sik&i wystarczy umiéci¢ ja w
Jnteligentnej wyrzutni”. Biblioteki staj sic samo obstugowe. Taktechnologé posiada
juz 8 bibliotek m.in. w todzi, Pile, Wroctawiu [11].

5. Podsumowanie

Automatyzacja procesow logistycznych jest nieuchierechnologicznie uzasadnipn
konieczndcig. Rozdzapca st gospodarka globalna wywiera niezaprzeczalnie gthrg
presg na przedsbiorcow ,zmuszajc” ich do zmniejszenia strat czasu przeptywu
strumieni logistycznych, zmniejszenie kosztow cey tedukcji czynnéci. Proponowane
rozwigzanie przy wykorzystaniu technologii RFID stangwias¢pny etap w procesie
automatyzacji proceséw logistycznychg $ozwigzaniem technologicznie i biznesowo
dostpnym (o czym swiadcz coraz liczniejsze zastosowania) i rozpatrywane
wielokryterialne mog by¢ przez praktylk oceniane niezwykle pozytywnie. Wymiedia
tutaj mazna takie obszary, jak: obstuga klienta - szybkigkoge na jego potrzeby (krotki
czas na realizagj zamOwienia), zakres czyndw pracownika — redukej btedéw (np.
magazynowych), przeddiiorstwa — zapewnienie cykliczéw dostaw, cigty monitoring
proceséw, obrenie kosztdw magazynowych, transportowych, uspramiei przeptywu
informacji, eliminowanie dokumentéw papierowych.|&g zad#& sobie jednak pytanie:
jezeli jest zatem tak dobrze to dlaczego niezneotych systeméw stosow@owszechnie
(np. tak jak kodéw kreskowych)? CGtévydaje s¢ ze nie ma na tak postawione pytanie
tylko jednej odpowiedzi. Gdyb$§wiat (ludzie) byt bowiem jednorodny, Ziony z ludzi dla
ktorych zasady etyki biznesu bylyby wyroczriastosowanie RFID w aktualnej formie
mogto by mi€ charakter powszechny. Zabezpieczenia bowiem tgdiowych etykiet s
wobec aktualnych, &miemy twierdz¢, ze i przysztych technologii wcz bezbronne. $d
tez prawdopodobnym wydaje esimazliwos¢ wrogiego zakidcenia przebiegu procesu,
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a w tym jego znieksztalcenia. Diagnozowanie zatemé&v mae okazé sic bezowocne, a
liczba bkddéw informacji mae by przyczynkiem do nietrafnych decyzji. Twierdzatem
nalezy, ze RFID jest ogniwem poednim pomgdzy nieaktywn etykiet materiatu (np.
kodem kreskowym), a pasywnym rejestrem stanu nadte(Bng. State Material Passive
Recorder) SMAR. Odwrdcenie filozofii RFID polegaajuna zastosowaniu rejestratoréw,
ktére kedg mogty w sposéb ggty monitorowa zadany stan materii, gromaéazivewngtrz
dane i przechowywaje dla ,uprawnionych” odbiorcéw po aktywizacji rdany np.
zakodowany sygnat. Stan pasywoo zewretrznej jest tutaj wyrznie zalei, a
czestotliwo$¢é wiaczen w system odczytu zatg od operatora procesu. Zauwé rowniez
nalezy, ze w tym systemie mimy wykorzysta nie tylko pelny zakres estotliwosci
radiowych, lecz réwnie technologé optyczry (np. wizke swiatta) termowizyjm (np.
zmiare barwy rejestratora przy przekroczeniu progowychzorwowych wartéci

materiatu).
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