Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Aplikace technologie RFID v logistice

Marian Lukac¢

Bakalatska prace

2017



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2016,/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Maridn Lukaé&

Osobni éislo: D14039

Studijni program: B3709 Dopravni technologie a spoje

Studijni obor: Dopravni management, marketing a logistika
Nézev tématu: Aplikace technologie RFID v logistice

Zadévajici katedra: Katedra dopravniho managementu, marketingu a logistiky

Zidsady pro vypracovani:

Uvod

1. Charakteristika technologie RFID

2. Vyuziti RFID v ramci logistiky v CR a v zahranié¢i

3. Néavrh konfigurace RFID systému pro vyuziti v logistice na zakladé méieni v laborato¥i
AIDC

Zaveér



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zprivy:

Forma zpracovani bakaléiské préce:

Seznam odborné literatury:

dle pokynii vedouci/ho préce

Vedouci bakaldiské prace:

Datum zadédni bakaldiské préce:

Termin odevzdani bakalaiské prace:

-——

doc.”Tng. Libor Svadlenka, Ph.D.

dékan

V Pardubicich dne 12. dubna 2017

dle doporuceni vedouci/ho
40 - 50 stran
tiSténd/elektronicka

Ing. Roman Hru$ka, Ph.D.

Katedra dopravniho managementu, marketingu
a logistiky

30. listopadu 2016
2. ¢ervna 2017

?

LS. ] et

Y
doc. Ing. Jaroslava Hyrslov4, Ph.D.

povérend vedenim katedry



Prohlasuji:

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem

v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zakona
¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skute¢nosti, ze Univerzita Pardubice ma pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského
zakona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti
jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat pfimefeny piispévek
na thradu nakladu, které na vytvoreni dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né
vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zékona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zméné
a doplnéni dalsich zakont (zékon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich predpist, a smérnici

Univerzity Pardubice ¢. 9/2012, bude prace zvefejnéna v Univerzitni knihovné

a prostiednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 27. 5. 2017

Marian Lukag



Rad bych pod¢koval vedoucimu prace Ing. Romanu Hruskovi, Ph.D. za vstficny pfistup a cenné

rady pfi zpracovavani bakalatské prace.



ANOTACE

Prace se zaméfuje na technologii RFID a popisuje jeji historii. Také popisuje souc¢asné vyuziti
v oboru logistiky v CR a zahrani¢i. Obsahuje popis fungovani RFID systému a porovnava ho

s carovymi kody. Prace dale popisuje navrh konfigurace RFID systému pro vyuziti v logistice.

KLICOVA SLOVA

RFID, logistika, RFID ctecka, tag

TITLE

Application of RFID technology in logistics

ANNOTATION

The work focuses on RFID technology and describes history. The work also describes current
use in logistics in the Czech Republic and abroad. It contains a description of the RFID system
and compares it with barcodes. The work also describes the configuration of the RFID system

for use in logistics.
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UvVOoD

V této praci se budu zabyvat radiofrekvencni automatickou identifikaci (dale jen RFID)
v logistice. Radiofrekvencni systém automatické identifikace je moderni technologie
identifikace objektli pomoci radiofrekvenc¢nich vin. Tento systém lze vyuzit v mnoha odvétvich
a oblastech, kde je kladen diiraz na co nejrychlejsi a presné zpracovani informaci a s tim velmi
uzce spojeny co nejrychlejsi prenos nactenych dat k dalsimu zpracovani. RFID je podobna4, jako
technologie ¢arovych kodi. Ke své funkcnosti vyuziva RFID tagy, ¢tecky a softwary, pomoci
kterych data zpracovava. Velmi silnd stranka této technologie je, Ze pii nacitani tagu pomoci
ruéni nebo stacionarni ¢teCky nemusi dojit k pfimému kontaktu. Tim je mysleno, ze tag mtize
byt ulozen naptiklad v krabici a ¢tecka ho bez problému nacte. Divodem pro¢ se touto
technologii zabyva ¢im dal vice spolecnosti, je to, ze nejen v logistice, ale v mnoha dalSich
odvétvich a oblastech se ¢im dal vice soustiedi na Cas a piesnost. Soustiedénim se na cas je
mysleno zkracovani vSech procesti spojenych s logistickym fetézcem a diky tomu dochazi
i k Setfeni nemalych penéz. Presnosti se mysli napfiklad moznost sledovani zasob, zésilek, osob
a mnoho jiného v redlném cCase, coz usnadinuje napiiklad fizeni dodavatelského fetézce, nebo
sledovani osob ¢i zvitat. A prave technologie RFID ma obrovsky potencial na to, aby co nejvice
urychlila a co se polohy tyce, upfesnila a zkratila tak urcité procesy v nejen v logistickém
fetézci. RFID je oproti ¢arovym kodam stale jesté draha technologie, coz je problém pro malé
podniky, které si takto velkou investici nemohou dovolit. I diky tomu neni technologie RFID
v logistice zab¢hla jako vSsem dobie znamé ¢arové kody a stale se pracuje na jejim vyvoji, aby
v budoucnu doplnila ¢i mozna i nahradila praveé zminované ¢arové kody.

Cilem této prace je na zakladé analyzy vyuziti RFID technologie v CR a v zahraniéi, na
kterou navazuje vlastni méfeni v univerzitni laboratofi automatické identifikace, navrhnout co
nejlepsi konfiguraci sytému pro vyuziti radiofrekvenéni technologie v logistice. Konfiguraci
RFID systému je mysleno nastaveni antén, rozloZeni antén, vybér vhodného tagu, umisténi tagu

na sledovaném objektu.



1 CHARAKTERISTIKA TECHNOLOGIE RFID

RFID je dle Hunt, A. Puglia, M. Puglia (2007) bezdratova komunikac¢ni technologie,
ktera umoznuje pomoci specialnich ¢ipu-tagh na dalku identifikovat oznacené objekty nebo
lidi. RFID se stava nakladov¢ velice efektivni technologii. Podle Roussos (2008) je to z velmi
velké ¢asti zasluhou nejvétsi maloobchodni firmy Wal-Mart a Ministerstva obrany (USA), ktefi
m¢éli snahu o zaclenéni technologie RFID do svych dodavatelskych fetézci. V roce 2003 s cilem
sledovani svych zasob na urovni palet vydal Wal-Mart nafizeni pro své nejvétsi dodavatele
oznacovat palety s Electronic Product Code (EPC) stitky. Hunt, A. Puglia, M. Puglia (2007)
také tvrdi, ze Ministerstvo obrany rychle Wal-Mart nasledovalo a vydalo toto nafizeni pro
svych 100 nejlepsich dodavateli. Wal-Mart brzy expandoval toto natfizeni mezi vSechny své
klicové dodavatele. Wal-Mart je svétovy nejvétsi maloobchodnik a Ministerstvo obrany
je nejvetsi svétovy operator dodavatelského fetézce. Pravé kombinace velikosti jejich operaci
stoji zatim, ze RFID se postupné dostava do vétSiny organizaci ve svéte. Podle Hunt, A. Puglia,
M. Puglia (2007) zaclenéni této technologie do svych fetézcl je motivovano rychlou odezvou,
efektivitou pfijimani, skladovani a odesilani zbozi, témét okamzitou informaci o stavu

dostupnych zasob, mensimi naklady na pracovni silu atd.

1.1 RFID technologie
RFID technologie dle ESP (2014) a Roussos (2008):
Tajemstvi technologie RFID spoc¢iva v nacitani nacitani dat ulozenych v ¢ipu (pouziva
se oznadeni tag). Cteni tagu je otazka dvou hlavnich bodu:
*  Prenos dostatku energie k napéjeni tagu,
* samotnd komunikace s tagem.
Roussos (2008) srovnava RFID technologii s jinymi bezdratovymi technologiemi
a tvrdi, ze RFID se vyznacuje tim, ze pti komunikaci vystupuje ¢tecka v roli ,,vysilace* a RFID
tag vystupuje v roli ,,pfijimace”. Namisto vytvaieni vlastniho pfenosu, tag pro komunikaci
pouze moduluje nebo odrazi elektromagnetické viny, které jsou emitovany z ¢teciho zatizeni.
Podle Roussos (2008) je to do urcité miry divod, proc¢ je technologie RFID tolik uspésna. Tato
technika totiz umoziiuje komunikace pon¢kud slozité ctecky s jednoduchym tagem malé
velikosti, ktery 1ze vyrobit v opravdu kvalitni podob¢ za nizké néklady. Ke konstrukci velkého
a velmi dobie funk¢niho systému sta¢i pouzit maly pocet pevnych nebo mobilnich ¢te¢ek
a postaci to na velké mnozstvi tagi. Naptiklad v metropolitnich systémech listkl je n¢kolik

tisic Ctecek a staci to na nékolik miliont tagii. Dale podle ESP (2014): RFID tag obsahuje
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integrované obvody a anténu, diky které se prenasi data do RFID ctecky (mozno setkat se
s nazvem dotazovac). Ctecka konvertuje elektromagnetické vinéni do 1épe vyuzitelné formy
dat. Informace, které jsou pomoci CteCky ziskany z tagu, jsou nasledné odeslany pomoci
specifického komunika¢niho rozhrani do hostitelského systému, kde mohou byt data ulozena
v databazi a pozdéji mohou byt analyzovana podle potieb. Malou nevyhodou RFID technologie
je , ze Cteci zarizeni je schopno komunikovat v dané chvili pouze s jednim tagem, ale v dnesni
dobé¢ chytrych pocitach to az takovy velky problém neni. Jde o to sestavit vhodny algoritmus
pro identifikaci jednoho konkrétniho tagu. Pro vysvétleni situace pouzivda ESP (2014)
jednoduchy priklad. U¢itel ve tfidé pozada vsechny nové zaky, aby se postavili, pokud jejich
prijmeni za¢ina pismenem A. Pokud vstane naptiklad 6 zaku, ulitel je pozada aby zistali stat
pouze v ptipadé, Zze druhé pismeno jejich ptijmeni je A. Takto pokracuje, dokud nezistane stat
pouze jeden student. ESP (2014) a Roussos (2008) se shoduji na tvrzeni, ze existuje mnoho

systému a tudiz i mnoho riznych algoritmt k identifikaci jednoho urcitého tagu.

Elektromagnetické pole

Ctecka

Obrazek 1 Technologie RFID (ESP, 2014)

1.2 Historie RFID

Radiofrekvenéni technologie ma podle tvrzeni Arizona (2009) své kofeny na pocatku
dvacétého stoleti. Ruskému fyzikovi Leonu Thereminovi se pfiznava, ze v roce 1946 vytvofil
prvni zafizeni RFID. RFID mé vSak daleko starSi kofeny. RFID je kombinace radarové
a radiové technologie. Radar byl vyvinut v USA v roce 1920. Védci jako jsou naptiklad
Marconi, Alexanderson nebo Watson zaznamenali vztah mezi elektfinou a magnetismem jiz

na pocatku 19. Stoleti a aplikovali toto zjisténi k postupnému vyvoji radiovych komunikaci
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a radaru. Podrobngjsi popis vyvoje ve 20. stoleti dle Hunt, A. Puglia a M. Puglia (2007)
a Arizona (2009):
e 20.Léta
V Americe byla vyvinuta technologie radaru. RFID technologie se zacala vyvijet velmi
brzo poté.
* 30.Léta
V Britanii se radar rozviji a zacina se pouzivat i k rozpoznavani nepratelskych letadel.
* 40. Léta
Hlavnim diivodem rozvoje téchto technologii, byla v tomto obdobi valka. Zemé utracely
obrovské penize za vyzkum radarovych a radiofrekvencnich technologii. V fijnu 1948
publikoval Harry Stockman ,,communications by Means os Reflected Power”. Jde vlastné
o komunikaci pomoci odrazené energie. To byla asi nejblizsi véc k zrozeni RFID.
* 50.Léta
V laboratofich se zacinaji zkoumat technologie pfimo souvisejici s technologii RFID.
Byly vyvinuté vzory systému transpondéru s dalekym dosahem pro letadla. Transpondér je
bezpecnostni systém, ktery je vyuzivan zejména pii patracich akcich. Radarovy pulz na dalku
spusti transpondér, ktery ptiblizn¢ urcéuje polohu napt. zachranného ¢lunu nebo letadla.
* 60.Léta
Béhem 60. let védci zacali uplatitovat technologie radiové frekvence i pro jiny, nez
armadni trh. Spole¢nosti Sensormatic, Checkpoint a Knogo rozvijely vyrobu prevence proti
kradezi pro vetejné podniky pomoci EAS. Zkratka EAS je Electronic Article Survelliance, coz
znamena elektronicky ¢lanek dohledu. EAS je cenové dostupna a relativné jednoducha
technologie. Také proto méla velky uspéch pti svém predstaveni. ,,1-bit tags™ znamenalo, ze
systémy byly schopny zaznamenat pouze pfitomnost absence tagu.
* 70.Léta
V 70. letech nastava obrovsky rozvoj technologie RFID. Akademickeé instituce, vladni
laboratote, obchodni spolecnosti a nezavisli vyzkumnici neustale pracuji na vyvoji RFID.
Vynalozené usili na vyvoj v téchto letech sméfovalo zejména na elektronicky vybér mytného,
sledovani zvitat, vozidel, osob a také na vyvoj automatizace tovarny.
* 80.Léta
Po dokonceni vyvoje ze 70. let nastava obchodni expanze. Technologie RFID je zcela
vyvinuta a pfipravena k masivnimu roz$ifeni. Evropa a spojené staty aplikuji RFID do

dopravnich systému, sledovani lidi, zvifat a podnikovych aplikaci.
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* 90.Léta
Technologie RFID se stava samoziejmosti. Technologie RFID jsou tak rozsiiené, ze se
z toho zacina stavat standard. Obchodni korporace po celém svété projevuji obrovsky zajem
o tuto technologii.
* 21. Stoleti
RFID stale prochéazi obrovskym vyvojem. Zacatkem 21. stoleti byla v oblasti této
technologie hlavnim zajmem vyzkumu miniaturizace. Ta vede k neustdlému snizovani
rozmérd, nakladi a ¢asu na manipulaci. Zejména na snizovani nakladt velmi dobfe slysi rizné

obchodni korporace.

1.3 RFID Tag

Techopedia (2017) zminuje, ze ackoli RFID tagy jsou podobné jako carové kody, jsou
mnohem vyspélejsi. Hlavni vyhodou oproti ¢arovym kodim je, ze pti ¢teni informace z RFID
tagu nemusi byt tag s ¢teCkou v pfimé viditelnosti a funguji na velké vzdalenosti. To také
znamena, ze tag mize odpovidat vice ¢teckam najednou. V souvislosti s RFID technologii
sebou termin tag zahrnuje také Stitky a karty. Druh tagu zévisi na zpisobu pouziti. Dle Vojtéch
(2009) RFID systémy mohou fungovat na ultra vysoké frekvenci (UHF), vysoké frekvenci (HF)
nebo na nizké frekvenci (LF).Techopedia (2017) tikd, ze tagy mohou byt pfipevnény na rizné
objekty. Vétsinou se jedna o odévy, kontejnery, stavebni materidl, ldhve, zvifata atd. Tagy se
vSak vyrabi i ve velmi odolné verzi pro pouziti venku. Tyto tagy jsou stavény na to, aby byly
odolné vuci slunecnimu zafeni, ndraziim, vibracim, desti , mraziim, prachu, oleji atd. Jsou to
obvykle pasivni tagy, coz znamend, ze neobsahuji baterii. Mohou tak tedy pracovat nonstop
bez rizika omezeni vykonu tagu. Tyto tagy se hodné pouzivaji pro sledovani nakladu,

kontejnerti, fizeni vozového parku, sledovani vozidel.

Civka piipojena na Cip

Obrazek 2 RFID pasivni tag (Stackoverflow, 2009)
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1.3.1 Aktivni a pasivni tagy

Zakladnimi rozdily mezi témito typy tagi jsou podle Hunt, A.Puglia, M. Puglia (2007)

cena, velikost, dosah a zpisob napdjeni. Aktivni, pasivni a semi- pasivni tagy podle RFID

journal (2017a):

Aktivni tagy — maji vysila¢ a sviij vlastni zdroj energie, ktery byva zpravidla ve formé
baterie. Zdroj energie se pouziva ke spusténi obvodi mikroCipu a vysild signal do
Cteciho zatizeni, pomoci kterého zachycuje vysilané signaly z tagg.

Pasivni tagy nemaji zadny vlastni zdroj energie, ale Cerpaji energii z ¢tecky, ktera vysila
elektromagnetické viny, které indukuji proud v anténé tagu a tim padem je tag schopen
komunikovat s ¢teckou.

Semi-pasivni (n¢kdy také oznacené jako semi-aktivni) tagy vyuzivaji vlastni baterii pro
spusténi obvoda c¢ipu. Ke komunikaci s ¢teCkou vSak vyuzivaji energii prevzatou
z ¢teCky. Aktivni a semi-pasivni tagy maji mnohem vyss$i vyrobni néklady a jsou daleko
vyuzivaji zejména pro sledovani zbozi vysoké hodnoty, které musi byt testovano na

vysoké vzdalenosti, kdezto pasivni tagy se pouzivaji na bézné a méné nakladné operace.

o~
y L S

e :
/ j M, <o, O@
/il

7,
L‘M//_/ //}/;}‘;;7/%‘?54” 74[,‘
e Malm/z / w:ep gg{‘{{’{/?/s//{{//

Y .. ",
/ //

Obrazek 3 RFID aktivni tag (RFID portal, 2016)

Na obrazku 3 mizeme vidét aktivni RFID tag. Jak uvadi RFID portal (2016) spole¢nost

RF code, piedni poskytovatel aktivni RFID technologie, piedstavila zcela novy vyrobek ve své

nabidce produkti. RFCODE (2016) uvadi, ze se jedna o tag, ktery ma senzor infra¢ervené¢ho

zafeni, pomoci kterého monitoruje svou okamzitou pozici a ziskava i dalsi informace prostredi.

Lokalizace tagu, tedy i majetku osob a zvifat je pomoci tohoto tagu velice pfesna. Dalsi

inovativni vlastnosti je schopnost uchovavat energi, v Case kdy se tag nepohybuje. Tuto

schopnost zabezpecuje senzor pohybu. Déle je zde senzor poskozeni. RFID portal (2016) uvadi,

ze tento druh tagu je vhodny pro vyuziti v napiiklad v oboru zdravotnictvi, IT, ale také

v ostatnich oblastech kde je potfebna piesna a automaticka evidence majetku. Z tohoto diivodu
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se da ocekavat i velky zdjem ze strany statni spravy. U téchto vyuziti budou tagy pfipevnény
na kazdém z predméti a ve sledovaném prostfedi budou umistény lokatory, které vysilaji
infracervené zareni s unikatnim kodem, ktery zachyti tag a okamzité vysle informaci o své

poloze.

1.3.2 Read only vs read-write tagy
Dalsim hlediskem rozd€lenim tagtl, na kterém se shoduji Hunt, A. Puglia a M. Puglia,
(2007) a RFID journal (2017b) mtize byt rozdéleni na:

* tagyread only (oznacované jako RO), coz znamena, Ze tagy obsahuji pamét, ktera slouzi
pouze ke ¢teni informaci. Tento druh tagli je podobny ¢arovym koédim nebo naptiklad
CD-ROM. Funguji tak, ze do tagu se zapise informace, kterou tag predava ¢teCkam.
Jedind moznost zmény informace je uplné piepsani puvodni informace. Podle RFID
journal (2017b) jsou RO tagy obvykle naprogramovany s velmi omezenym poctem dat,
ktera byvaji zpravidla statickd, jako je naptiklad sériové Cislo vyrobku atd. Vyhodou
téchto tagl je jejich nizsi vyrobni cena a zejména diky jejich jednoduchosti moznost

aplikovat je do systému, které byly vyuzivany pro carové kody.

T T ——

Na obrazku 4 mizeme vidét read only tag, ze kterého mizeme jak bylo vyse popséano pouze

Cist. Tento tag mize byt vyuzit naptiklad v aquaparku k odemceni skiinky, nebo jako vstupni
karta do budovy atp.

* Tag read-write (oznacovany RW nebo jako chytry tag) je podle rezdéleni Hunt,

A. Puglia a M. Puglia (2007) a RFID journal (2017b)dal$im typem tagt, které¢ umoznuji

operace Cteni a zapis. Chytré tagy poskytuji uzivateli mnohem vétsi flexibilitu, nez-li

tomu bylo u RO tagli. Mohou ukladat velké objemy dat, kter¢ Ize bez problému a ztraty

meénit. Existuje nékolik variaci tohoto druhu paméti. Prvnim ptikladem je ,,write once

read many* ( oznac¢ovan jako WORM). V tomto typu tagu podle RFID journal (2017b)

muze byt napiiklad zadano sériové ¢islo, které zménit nelze. Poté vSak Ize zapsat vlastni

informaci, po tomto ukonu se z WORM tagu stava tag RO. To mize byt vyuzito
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naptiklad ve vyrobé, kde se mize nastavit naptiklad ¢islo vyrobni linky atd. Nékteré
tagy mohou obsahovat obé (RO a RW) paméti najednou. V paméti RO miize byt zadano
sériové Cislo palety, o kterou se zajimame a v paméti RW muize byt informace o tom,
zda je paleta prazdna ¢i plnd , nebo kolik obsahuje zbozi. Smart tagy je mozné vyuzit
napftiklad k sledovani osob, véci nebo zvitat, protoze jsou schopné podavat informace

o své aktudlni poloze.

1.4 Elektronicky kod produktu

EPC (electronic product key) neboli elektronicky kod produktu podle tvrzeni Hunt,
A. Puglia a M. Puglia, (2007) a EPC — RFID [b.r.] obsahuje kazy RFID tag. Hunt, A. Puglia
M. Puglia tik4, Ze se jedna o 96 bitové unikatni ¢islo, které je pridélovano centralné vyrobcim
v jednotlivych tfadach. EPC o délce 16 bitti obsahuje 268 miliond vyrobcu, ktefi vyrabi 16
miliont produktil, kde u kazdého produktu je mozné mit 68 miliard sériovych Cisel. Zatim vSak
je vyuziti takovéhoto mnozstvi tagli pouze na teoretické tirovni. Je zde stale moznost vyuziti 64
bitového ¢isla, diky ¢emuz jsme schopni snizit jejich cenu. Tato identita je navrZena tak, aby
zarucila jedine¢nost vSech fyzickych tagli na svété po celou dobu jejich zivotnosti. Podle tvrzeni
EPC — RFID [b.r.], které potvrzuje i RFID — EPC (2016), je pomoci EPC koédovana vétsina
RFID tagt, které 1ze pouzit ke sledovani vSech riznych objektt.

Tabulka 1 Ukazka EPC

01 0000A89 00016F 000169ECO

Zdroj: autor

EPC Manager
Header Mo

Serial Number

Obrézek 5 EPC (EPC — RFID, [b.r.])
Vysvétleni obrazku ¢islo 5 podle EPC — RFID [b.r.]

* Header — hlavicka, ktera slouzi k identifikaci délky, typu, struktury, verze a generace

EPC. Kapacita hlavicky je 8 bitd, tudiz lze vytvofit 256 kombinaci.
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* EPC Manager —slozi k identifikaci vyrobce vyrobku. Jako ptiklad mizeme uvést firmu
Coca Cola. Kapacita této ¢asti Cisla je 28 bitli, coz znamena, ze miizeme vytvorit 268
milionti kombinaci.

* Object class — tfida objektu, pouziva se k identifikaci tfidy nebo piimo k identifikaci
typu vyrobku. Pfiklad: jestlize EPC Manager byla spole¢nost Coca Cola, tak Object
class mize byt Coca Cola Zero, Coca Cola Chery atd. Kapacita je 24 bitl a lze vytvorit
16 miliont tiid.

* Serial Number — Sériové Cislo, urCuje pfimo sériové Cislo produktu. Jestlize jsme
v minulém ptipad¢ zvolili naptiklad Coca Cola Zero, tak zde to bude piimo sériové ¢islo

urcité flasky s timto produktem. Kapacita je 36 bitti a umoziuje 68 miliard kombinaci.

1.4.1 EPCglobal Network

EPCglobal Network je podle RFID — EPC (2016) soubor technologii, které umoznuji
sdileni informaci o objektech z4jmu pohybujicich se v sledovaném logistickém fetézci. Jak
uvadi RFID — EPC (2016), tento soubor technologii pomaha obchodnim partnerdm pfi
zvySovani efektivity procesti tim, ze poskytuje informace, na zaklad¢ kterych je mozné
zprithlednit vykonnost logistickych fetézci, a udrzet si tak kontrolu nad logistickymi operacemi
provadénymi v globalnim méfitku. Z toho tedy vyplyva, ze tento systém zpravidla vyuzivaji
pouze velké firmy. EPCglobal Network na zakladé vysvétleni RFID — EPC (2016) a Roussos
(2008) funguje nasledovné: udaje z RFID tagii, které jsou upevnény na sledovanych
produktech, jsou pomoci radiofrekvencni identifikace nacteny na vyznamnych mistech
logistického fetézce a pomoci ptislusného middleware jsou piedany do sit¢ EPCglobal
Network. Prostfednictvim této sit¢ mohou opravnéni uzivatelé vyhledavat dilezité¢ informace
o svych objektech, jako naptiklad, kde se objekt nachazi atp. RFID — EPC (2016) tika, ze diky
této vymozenosti jsou pak schopni daleko 1épe a na mnohem vyssi urovni planovat distribuci

svych produktli a maji mnohem lepsi informace o prave probihajicich obchodnich transakcich.

1.5 Indikator intenzity prijatého signalu

RSSI (Received signal strength indicator) neboli indikator intenzity pfijatého signalu
nam dle RFID Journal (2014) udava silu signalu tagu. Cim je signél siln&jsi, tim by mé&l byt tag
bliz. Tento udaj se da pouzit pro ne uplné presné urcovani polohy pasivniho tagu. Problém je
v tom, Ze miize dojit k odrazu od néjaké kovové Casti a poloha tagu je tim zkreslena. Problém

je vsak v tom, ze kazda ctecka dava jina data.
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1.6 Middleware

Middleware je velmi dulezita ¢ast RFID technologie, které ulehcuje a urychluje
fungovani celé technologie. ROUSSOS (2008) ho ve své knize definuje jako prostfednika mezi
hardwarovou a softwarovou ¢asti systému. Systémy pracujici v kmito¢tovych pasmech UHF
podle Vojacka (2015) umi pracovat s velkym mnozstvim tagti, které se mohou pohybovat
relativné velkou rychlosti. Vysledné pozorovani vytvoii proud RFID ¢teni, ktery je potieba pred
dal$im pouzitim upravit. Pravé tuto Upravu jak tvrdi Roussos (2008) zajistuje middleware
a ptikladem upravy je vyc€isténi, vyhlazeni, a pfevedeni do vyssi trovné, se kterou jsou aplikace

schopny pracovat.

RFID Middleware

T
BlEs Q amnd Databize

Obrazek 6 Middleware (Intech, 2009)

1.7 Cteci zatizeni

Cteci zafizeni, snimade nebo Gtedky to jsou oznadeni pro zafizeni, ktera jsou v tom
nejzakladnéj$im pojeti schopna zachytit vysilani pasivniho a aktivniho tagu. Ctetka viak
nemusi pouze pfijimat informace z tagu, ale pokud se jedné o read — write tag, mize informace
i zapisovat, takto definuje Gteci zafizeni ve své knize Roussos (2008). Cteci zatizeni musi byt
schopno v relativné kratkém casovém intervalu ptecist obrovské mnozstvi dat a musi byt
schopno rozlisit, které tagy jiz byly zaznamenany a které¢ ne. Jak déle ve své knize uvadi
Roussos (2008) hlavnimi ukoly ¢tecky je ¢teni informaci a dodéani energie. Ke ¢teni informaci
dochazi u tagi RO a u tagii RW, u kterych je mozné i dopisovani nebo zména informaci, které
ma v sobé tag ulozeny. Dodéni energie jak uvadi Vojtéch (2009) spociva v tom, Ze Ctecka
nejprve vysila na svém nosném kmito¢tu elektromagnetickou vinu, kterd je pomoci antény
pasivniho tagu pftijata. Indukované napéti vyvola elektricky proud, ktery je usmérnén a nabiji
kondenzator v tagu. Ulozena energie je vyuzita pro napajeni logickych a radiovych obvodi

tagu, ktery je pak schopen vyslat do ¢teciho zafizeni informaci, kterou ma v sob& uloZenou.
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Hertus (2014), Hunt, A. Puglia a M. Puglia (2007) a mnoho dalSich zdroji rozdéluje cteci

zafizeni mobilni a stacionarni ¢tecky. Obecné lze fici, Ze realizace podnikového systému

s mobilnimi ¢teckami je jednodussi a na implementaci ¢asové mén¢ naro¢na nez v piipadé

Ctecek staciondrnich. Stacionarni Ctecky je totiz potieba vice vyzkouset a je velmi dilezité

avsak naroc¢né najit optimalni konfiguraci a umisténi antén, aby systém dobie fungoval.

Mobilni ¢teCky — mobilni ¢tecka je ve své podstaté kompaktni pocita¢ se ¢tecim
modulem RFID. M4 rizné moznosti komunikace, mobilni ¢tecka miize byt pfipojena
po kabelu, pres WIFI, pfes Bluetooth, pfes GSM nebo se po skoncéeni ¢teni napojeni
pomoci USB a nahraje data do pocitace nebo centralni databaze. Na mobilni ¢tec¢ky jsou
kladeny mnohem vétsi naroky, ¢tecky musi byt odolné viic¢i padiim, teplotam, otfestim,
prasnosti, vlhkosti atd. Tento typ ¢tecky se uplatni zejména tam, kde je nutné pro

oznaceni tagu, piijit pfimo k nému.

Obrazek 7 Mobilni ¢tecka (Kodys, 2011)

Na obrazku 7 je moderni bezdratovy mobilni terminal od znacky Motorola, ktery je

schopen nacitat RFID tagy a ¢arové kody. Podle Kodys (2011) to mtze byt vyhodou pro firmy,

které jako vétSina stale pouzivaji i ¢arové kody. Data do pocitace nebo do centralni databaze

prenasi pomoci WIFI. Obsahuje operacni systém Windows Mobile 6.1, coz velmi usnadiuje

a zaroven urychluje praci s kancelaiskymi aplikacemi pii dal$im zpracovéani nactenych dat.

Dalsim typem ¢tec¢ek podle Hertus (2014) a Hunt, A. Puglia a M. Puglia (2007) jsou:

Stacionarni ¢tecky — Stacionarni ¢tecka je uréena k pevné montazi napiiklad na vyrobni
linku, dopravnik ve skladu atp. a je pfipojena do podnikového informaéniho systému
uréitym typem komunikaéni sit€. To mize byt napiiklad pomoci Ethernetu, ¢i pomoci
Profibusu. Anténa mize byt bud’ integrovana piimo v téle ¢tecky, nebo, coz byva
mnohem castéji, se da ke CteCce pfipojit pomoci kabelu nékolik samostatnych antén

podle potfeby (vétSinou byvaji 4). Hertus (2014) tikd, Ze vhodnym umisténim externich

19



antén, napiiklad kolem dopravniku ve skladu, mizeme ziskat vé&tSi Cteci prostor.
Stacionarni ¢tecky vétSinou byvaji vybaveny dalSimi vstupy a vystupy. Pfimo na ¢tecku
tak mizeme pripojit naptiklad ¢idlo pohybu, nebo svételnou/ zvukovou signalizaci,
které mtze poslouzit napiiklad jako bezpecnostni zatizeni, které zndme z obchodu.
Kdyz projdeme pies ram s produktem, ktery mé na sobé RFID, tak ¢tecka zacne piskat

a svitit pro upozornéni ostrahy.

Obrazek 8 Stacionarni ¢tecka (Codeware, 2017a)

1.7.1 Vzdalenosti a frekvence

Vojtéch (2009) uvadi, Ze s rostouci vzdalenosti mezi ¢teckou a tagem klesa kvalita RFID
signalu. Narast Sumu v zékladnim signalu mtze vést az k nemoznosti detekce pfijaté zpravy.
Aktivni tagy diky zabudované baterii maji mnohem vétsi dosah a pracuji na ultra vysoké
a mikrovinné frekvenci, kdezto pasivni tagy maji mensi dosah a pracuji na nizké a vysoké
frekvenci nez tagy pasivni (Hunt, A. Puglia a M. Puglia, 2007). Dle Kodys (2009a) jsou systémy
RFID provozovany na ruznych vinovych délkach, které zalezi na potfebach. Volba vinové
vyplyva spousta dalSich omezeni (nejen fyzickych), jako napiiklad zdkonna omezeni, dosah
pouzité ctecky, rychlost zapisovani a Cteni, pouzitelnost ¢teCky v rizném prostifedi a mnoho

dalsich.
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« Pristup osob

R « Logistika « Doprava
. szon.l pristupu « Dopisy « Lokalizace vagoni
« Imobilizery « Baliky « Doprava « Lokalizace automobilu
« Zavazadla « Sledovani kontejnert » Vozovy parkt
* Knihovny « Paloty « Lokalizace osob
o Kusy zbozi
» Znaconi zvirat « Kartoty
o Znaceni majetku « Krabice
¢ Ochrana zbozi « Obchod
J
LF 125 ~134 kHz HF 13.56MHz UHF 868 ~ 917MHz 2.45GHz 5.6GHz
100Hz 100kHz 1MHz 1GHz Frekvence
aktivni
| poloaktivni
pasivni

Obrazek 9 Pouzivané frekvence (Vojtéch, 2009)

Vojacek (2015) rozdéluje pouzivané frekvence do 4 kategorii:

LF 125- 134 KHz — nizka frekvence, jeji dosah je do 0,5 metri a mize byt vyuzita
naptiklad u imobilizéru do aut, kontroly pfistupu atp.

HF 13,56 MHz — vysokéd frekvence, jeji dosah je do 1 metru a vyuziva se
k bezkontaktnimu placeni, oznacovani zavazadel v dopravé atp. Kovové podlozky
a voda jiz vyznamné snizuji ¢teci dosah a kvalitu komunikace.

UHF 860- 960 MHz — ultra vysoka frekvence, jeji dosah je az do 3 metri a své uplatnéni
najde v mnoha oborech. Vyuziva se u souc¢asného oznaceni vice predmétli, u vybéru
elektronického mytného, u parkovacich karet, sledovani objektd atp. Nevyhodou je, ze
se celosvétoveé nepouziva jednotna frekvence a ze dochazi k ruseni od okolnich
kovovych predméta.

Mikrovinna frekvence 2.45 GHz a 5,6 GHz — jeji dosah je do 2 metrti a vyuziva se
k elektronickému mytnému, k identifikaci zavazadel pii letecké dopravée,
k bezdratovému zaznamu a prenosu dat v realném cCase. Velkou nevyhodou je, ze ma

drahou a slozitou konstrukci, ma mensi dosah nez UHF a je nachylné na ruseni.
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1.8 Carové kody

Carové kédy jsou podle Kodys (2009b) nejrozsifendjsim prostiedkem automatické
identifikace neboli ,,registrace dat bez pouziti klaves*. Dan¢k (2004) ve své knize uvadi, ze
v soucasné dob¢ existuje a je pouzivano velké mnozstvi ¢arovych kodi, které se od sebe
vzajemné odliSuji. Danc¢k (2004) a ET (2017) rozdéluji vSechny ¢arové kody do dvou
zéakladnich skupin. Jednu skupinu tvoti kody, které jsou vyuzivany v obchodech a druhou
skupinu tvoti kdédy pouzivané v praimyslu. Mezi kody pouzivané v obchodech patii zejména
kédy EAN 8 a EAN 13. K nejpouzivanéjsim kédim v priimyslu patii Code 2/5, Code 39 a Code
128. Tyto &arové kody si popiseme blize v diléi kapitole. Carové kody se dale podle Dandk
(2004) a ET (2017) daji delit do skupin podle toho, jaké znaky je kod schopen zakddovat. Kody
dé€lime na:

*  Numerické,
* numerické se specialnimi znaky,
e alfanumerické.

Dal$im kritériem pro rozdéleni kéda podle Darka (2004) je jejich délka. Kody pro
obchodni vyuziti maji pevnou délku kodu. Naptiklad jiz zminovany hodné pouzivany kod EAN
8 je schopen zakodovat piesné 8 numerickych znakt. Naproti tomu primyslové kédy maji svou
délku variabilni podle potfeby. Dle Dan¢k (2004) je kazdy ¢arovy kod tvoren sekvenci Car
a mezer. Nosi¢em informaci jsou jak ¢ary, tak samoziejmé i mezery. Pravidlo, jak jsou za sebou
jednotlivé ¢ary a mezery fazeny a jakd ma byt jejich tloustka, je pro kazdy typ ¢arového kodu
jiné. Zacatek kodu je tvofen sekvenci Car znaku start a konec je zase tvoren sekvenci ¢ar znaku
stop. Tyto znaky urcujici zacatek a konec ¢arového kodu, jsou pro kazdy typ kodu odlisné a diky
tomu je pomoci téchto znakli mozné rozeznavat rizné typy koda. U nekterych kodi se jesté
vyskytuje délici znak, ktery rozdéluje koéd na vice ¢asti. Tento dé€lici znak se vyskytuje
predevsim u obchodnich kéda typu EAN 8 a EAN 13. Pred kazdym a za kazdym ¢arovym
kédem se musi nachazet tzv. svétlé pasmo. Do tohoto pasma nesmi zasahovat zadny text nebo
grafické symboly. Jinak by nebylo umoznéno spravné nacteni kodu. ET (2017) a Danék (2004)
déli ¢arové kody podle jejich hustoty do tii hlavnich skupin:

*  Vysoka hustota (High density),
* stfedni hustota (Medium density),
* nizkd hustota (Low density).
Pozadavek na provedeni kodu podle ET (2017) je zavisly na technice tisku a na druhé

stran¢ na citlivosti snimacich optoelektrickych zafizeni, ktera jsou konstruovana pro uréitou

22



hustotu koédu a s vyssi hustou kédu maji problém. Citlivost ¢tecich zafizeni se udava v [mils],
jedna se o 1/1000 palce, jeden mils je tedy 0,0254 mm. Volba hustoty kédu tedy ovliviuje
i volbu cteciho zafizeni, které dle ET (2017) funguje nasledovné:

Cislice se zobrazuji kombinaci svislych ¢arek a mezer, kde ¢arka znamena jednicku
a mezera nulu. Carovy kod je sniméan fotoelektricky a &iselné udaje jsou zpracovavany
v mikropocitaci. Pfi ¢teni kodu jsou z Cteciho zatfizeni generovany elektrické impulsy, které
odpovidaji skladbé tmavych a svétlych ¢ar. Nosi¢em informaci u koédu jsou i podle tvrzeni

Dan¢k (2004) ¢arky a mezery, které se na prvni pohled zdaji vzdy stejné, ale neni tomu tak.

1.8.1 EAN 8 a EAN 13

Dle Darika (2004) se jedna o nejznaméjsi kody vyuzivané zejména pro zbozi prodavané
v obchodnich sitich. Tyto kody mize vyuzivat kazdy stat, ktery je zapojeny do mezinarodniho
sdruzeni EAN international. Gaben (2017a) uvadi, ze EAN international je nekomer¢ni
organizace se sidlem v Belgii, kterd provadi spravu kodu na evropském teritoriu. Ceska
republika ma v této organizaci pridélen kod zeme 859. Danck (2004) spole¢né s Gaben (2017a)
uvadi, ze EAN kéd dokaze kodovat ¢islice 0 az 9, pticemz kazda ¢islice je kddovana dvéma
¢arami a dvéma mezerami. Muze obsahovat 8§ (EAN 8) nebo 13 (EAN 13) ¢islic. Prvni dvé
nebo tii ¢islice vzdy obsahuji informaci o zemi ptivodu. DalSich n€kolik Cislic (vétSinou 4-6)
urcuji vyrobce a zbylé Cislice kromé posledni urcuji jiz konkrétni zbozi. Posledni ¢islice se
nazyva kontrolni. Jeji funkce je ovéfovani spravnosti dekodovani. Jak bylo jiz feceno, Cisla
statim piidéluje organizace EAN international a ¢isla ¢eskym vyrobctim piidéluje samotna

Ceska republika.

EAN 13

Il HW “‘ HH“I“
6194700177 ¢1'199000 I 000012

Obrézek 10 kody EAN 8 a EAN 13 (OPEKM, 2017)

1.8.2 Koad 2/5 interleaved

Interleaved 2/5 je podle Gaben (2017a) a Daiika (2004) samoopravny numericky kod,
ktery se pouziva zejména v primyslovych a maloobchodnich aplikacich ke znaceni prepravnich
obalu distribu¢nich jednotek. Tato symbolika paruje dohromady vzdy dva znaky, prvni koduje

do 5 ¢ar a druhy znak z paru do 5 mezer. Dvé z 5 Car jsou Siroké a stejné tak jsou Siroké 2 z 5
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mezer. Timto se jak uvadi Danék (2004) dosahuje mnohem vyssi informacni hustoty, nez-li
tomu bylo u ptedchozich kodt. Odtud také pochazi nazev kodu. Gaben (2017a) dale uvadi, ze
cely symbol ¢arového kodu interleaved 2/5 se sklada ze znaku start (dvé uzké ¢ary a dvé izké
mezery), datovych znaki a znaku stop ( Siroka ¢ara, uzkd mezera a uzké cara). Pro zakodovani
informace je nutné pouzit sudy pocet znakti, v opacném piipade se pouzije kontrolni znak nebo

uvodni nula.

001234567895

Obrazek 11 Interleaved 2/5 kéd (Gaben, 2017a)

1.8.3 Kod 128

Kod 128 je dle Gaben (2017a) alfanumericka symbolika proménné délky, souvisla.
Znaky jsou slozeny ze 3 ¢ar a 3 mezer tak, ze celkova sitka znaku je 11 moduli. Podle Danék
(2004) kod tvoti 128 znaki. Tvoii ho celkem tfi sady znakti A, B, C. sada A obsahuje numerické
znaky, znaky velké abecedy a znaky specialni. Sada B obsahuje numerické znaky, znaky velké
i malé abecedy a fidici a specidlni znaky. Sada C obsahuje dvojice znakt 00 az 99, tidici a také
specialni znaky. Pomoci sady C je mozno kddovat data s dvojnasobnou hustotou informaci.

Tento typ kodu je vhodny pro rizny typ tisku.

(01) 2 34 56788 012345678 9
Obrazek 12 Kéd 128 (Gaben, 2017a)

1.8.4 QRkod
QR neboli quick response (rychld odezva) kod je podle slov Gaben (2017a) maticova
symbolika kodu, kterou vyvinula spolecnost Toyota Denso z Japonska. Tento kod se sklada

z ¢tvercovych bun¢k a umoziuje vSesmerové a velmi rychlé nacteni velkych objemt dat.
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Symhaol pro detekei pozice
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Obrazek 13 QR kod (Gaben 2017a)

* Ttisymboly pro detekce pozice slouzi k orientaci ¢teciho zatfizeni a umoziuji tim velmi
rychlé nacteni dat.

* QR koéd maze kédovat numerické a alfanumerické znaky a dokonce i binarni (8-bit)
data. Do jednoho symbolu lze zakodovat az 7 366 numerickych znak.

*  Oproti béznym carovym kédim dokaze QR koéd zakoddovat na mnohem mensi plose
stejny objem dat. Tim padem lze zmenSovat etikety, nebo naopak zvétSovat objem
ulozenych dat.

* K dalsim klicovym vlastnostem podle Gaben (2017a) patii schopnost korekce chyb.
Data je mozné Cist i v piipad¢, Ze je ¢ast symbolu znecisténd nebo poskozena, coz

u béznych ¢arovych kodi mozné nebylo.

1.9 Carové kédy vs RFID

RFID portal (2016) uvadi, ze pted n¢kolika desetiletimi si evidenci za pomoci ¢arovych
kédt nedokézalo lidstvo viibec predstavit. A dnes je to jiz naprosto bézna technologie, ktera je
vyuzivana v mnoha oblastech, pro které ze zacatku nebyla viibec planovéana. Technologie RFID
si podle Kodys (2009a) neklade za cil upIn¢ nahradit ¢arové kody, ale spise stavajici carové
kédy doplnit o dal§i a mnohem lepsi moznosti. V celé fad¢ aplikaci je nejvyhodnéjsi pouzit
kombinaci téchto dvou technologii. RFID portal (2016) jako hlavni vyhodu RFID oproti
carovym kodam vidi to, Ze Stitek s ¢arovym kédem musi byt umistén na viditelném misté pro
Cteci zafizeni a tim je zaroven vystaven vnéj$im vliviim, které zkracuji jeho zivotnost. RFID
tag 1ze umistit do zna¢eného objektu tak, aby nebyl t¢émto vliviim vystaven. Kodys (2009a) zase
jako jeden z hlavnich rozdili a vyhod RFID oproti ¢arovym koédim vidi moznost dale
aktualizovat a dopliiovat informace dfive zapsané v RFID tagu (pii pouziti read/write tagui).
Samoziejmée souhlasi s tvrzenim RFID portalu (2016), ze obrovskou vyhodou je, Ze neni nutna

viditelnost tagu pfi cteni. RFID portal (2016) jako dalsi dvé velmi dulezité vyhody RFID vidi
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moznost pomoci ¢teciho zafizeni nacist najednou velké mnozstvi tagli na vétsi vzdalenost

a moznost zapisu ¢i zmény informaci ptimo do RFID tagt. Hlavni vyhody RFID ve zkratce

podle Kodys (2009a):

Snizeni chybovosti,

roN

zlepseni fizeni toku zbozi,

vyssi stupenl automatizace,

digitalni ziskavani informaci,

neni nutna piima viditelnost tagu,

rychlost pofizeni informace,

odolnost a variabilita media,

vétSina Ctecich zatizeni pro RFID umi ¢ist 1 ¢arové kody.

RFID technologie ma oproti ¢arovym kodim znaéné vyhody, ale i tak se najdou

podniky, kde je stile vyhodnéjsi pouzit pouze Carové kédy nebo kombinaci téchto dvou

technologii. Hlavnim divodem by mohla byt naptfiklad mnohem vysSi pofizovaci cena

u technologie RFID. Ekonomické ptinosy pii vyuziti technologie RFID podle Kodys (2009a):

Vice vyrobki se stejnymi fixnimi néklady,

vEtsi presnost pii vyskladiiovani, snadnéjsi inventura,
minimalizace ndkladd na oznaovani a preznacovani,
rychlejsi vyskladnéni, piijem, tfidéni a vyber,
vylepSeni evidence majetku a prace s nim,
zjednoduseni v oblasti spravy a vymény dat ,

rychla navratnost investice.
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2 VYUZITI RFID V RAMCI LOGISTIKY V CR
AV ZAHRANICI

Druhé kapitola prace se zabyva vyuzitim technologie RFID v riiznych odvétvich, a to
zejména v logistice v ramci CR a v zahrani¢i. Popisuje vyuZiti a nastaveni konfigurace
technologie RFID jednotlivych celosvétovych spolec¢nosti.

RFID technologie zaziva v poslednich letech obrovsky vyvoj po celém svéte a ve vSech
moznych odvétvich. Jak uvadi Automa (2017), existuje mnoho specifickych oblasti, kde zddna
jina podobné fungujici a spolehliva identifikacni metoda neni dostupnéd nebo neni dostate¢né
technologicky zpusobila, a pro tyto oblasti se pravdépodobné jest¢ po néjakou dobu nic ménit
nebude. Automa (2017) tvrdi, ze v blizké budoucnosti se nadale pocita s prudkym rozvojem
technologie RFID a také vyvojem mnoha dalsich aplikaci technologie. Piedevsim v logistice
a dodavatelskych fetézcich. Co se tyce takovych prikopniku zavadéni technologie, tak mezi
hlavni prukopniky podle Automa (2017) a Arizona (2009) patii spole¢nost Wal-Mart, kterd uz
do konce roku 2005 pozadovala oznaceni zakazek alespoil na tirovni palet pomoci Stitkd RFID.
Soucasné praktické vyuziti technologie RFID obecné podle Pesek (2010) a Kebo V. a Svub
J. (2012):

*  Automobilovy priamysl: Automobilovy primysl vyuziva technologii RFID zejména
ve slozitych a kvalitativné¢ naro¢nych logistickych fetézcich. Naro¢nost téchto fetézct
spociva predevsim v dodrzovani postupt JIT a JIS a to zejména na strané subdodavatela.
Druhym vyuzitim RFID v automobilovém primyslu miize byt technologicky pokrok
vozidel. Naptiklad spole¢nost SAAB vyrabi klice s RFID tagem, bez které¢ho nejde
vozidlo nastartovat. Dal§im priklad mize byt naptiiklad nastaveni vozidla (zrcatek,
volantu, sedadla atd.) podle toho, kterym klicem se vozidlo startuje.

e Zdravotnictvi: V této oblasti md RFID vyznamny potencidl zejména v oblasti
podpirnych, eviden¢nich a monitorovacich systémid. RFID zde mulze poslouzit
napiiklad jako pomoc pii identifikaci ¢i lokalizaci pacientt a kritického zafizeni. Také
jako pomoc pfi evidenci 1éCiv a zdravotnickych prostiedk.

* Ve vézeniském sektoru: V tomto oboru umoziuje aplikace RFID technologie uleh¢it
finan¢ni naklady statu pfi trestu odnéti svobody formou doméciho vézeni. Vézni jsou
v takovém piipad¢ oznaceni RFID tagy a jejich pohyb je monitorovan.

* Systémy identifikace osob: S témito systémy se v dnesni dob¢ setkavame témet denné.
Vétsinou maji podobu karet o velikosti bankovni karty (Ufady, zakaznické karty,

In-karta, OPENCard), pfipadné¢ mohou byt v podobé naramku (plavecké bazény) nebo
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ve formé riznych ptivéska na klice (zabezpeCovaci systém, parkovaci garaze, Skolni
jidelny atd.).

znamky, na kterych bylo identifika¢ni ¢islo zvifete. Dnes se pouzivaji RFID tagy, které
jsou aplikovany pod kuzi, diky ¢emuz neni mozné toto oznaceni ztratit. To je velkou
vyhodou u sledovani zvifat. Dal§im vyuzitim RFID je v primyslu zpracovani masa, kde
je mozno sledovat maso pii presunech ke kone¢nému zakaznikovi. V rameci sledovani
je mozné vyuzit RFID tag s teplomérem pro sledovani aktualni teploty.

Vyuziti pri prepravé surovin: Napiiklad druhy nejvétsi cesky pekarensky vyrobce
pouziva v rdmci interni prepravy ceskou inteligentni pekarenskou ptepravku. Tato
pfepravka byla vyvinuta a vyrdbéna pifimo pro potieby pekarenského prostiedi.
Podporuje dohledatelnost a minimalizuje ztratovost vratnych obali. RFID tagy se
vyuzivaji i v masném prumyslu. Napiiklad v Norsku je identifikace zvifata
zaznamenana prti prijeti zvifete na jatka. Po rozdé€leni je pak kazda ptilka ozna¢ena RFID
tagem, ktery v sobé postupné zaznamenava vSechny potitebné informace o daném
produktu. V pribéhu dalsiho zpracovavani se pouzivaji i prepravky s piepisovatelnym
tagy, takze na vystupu je mozné jednotlivé kusy opatfit ¢arovym koédem se vSemi
pfedepsanymi informacemi z tagu.

Méreni teploty v pribéhu prevozu suroviny: Historie prib&hu teplot suroviny nebo
popiipad¢ koncového vyrobku v pribéhu prepravy, je jednim z nejdilezitéjsich nstrojt
pii snaze omezovani rizika zkazeného zbozi. RFID tagy v tomto ptipad€ navic obsahuji
i teplotni ¢idlo, které je schopno naptiklad ve zvolenych intervalech zaznamenavat
a ukladat prubeh teplot v okoli. Pomoci vhodné ¢tecky je pak mozné zjistit, kdy ke

zkazeni zbozi doslo.

2.1 Vyuziti RFID ve spolecnosti Decathlon

Decathlon je Cisper (2016) jednim z nejvétSich svétovych prodejcti sportovnich potieb

a sportovniho vybaveni. Tato Francouzska spole¢nost proda ro¢n¢ vice nez 600 miliont

jednotlivych produktt prostfednictvim rozsahlé sité, s vice nez 900 obchodi v Evropé, Africe,

Jizni Americe a Asii. Mezi staty zastoupené v Evropé patfi i Ceska republika.

Podle Cisper (2016) a Traxa (2016) hlavnim cilem Decathlonu bylo zvysit dostupnost

vyrobkd v obchodech. Chtéli zajistit, aby prodeje neklesaly z toho divodu, ze zdkaznici

nemohou najit zboZi v regalech. Ukolem bylo nasadit znadeni pomoci technologie RFID

zejména na své znacky zbozi. Pomoci inovace RFID mélo dojit také k zrychleni procesu na
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pokladné . Resenim tedy podle Cisper (2016) bylo, Ze Decathlon integroval RFID technologii
do veskerych fazi jejich dodavatelského tetézce. Tovarny, vice nez 40 distribu¢nich center
a vice nez 900 obchodt jsou vybaveny a nyni uz tézi z vyhod RFID.

Spolec¢nost pomoci této technologie sleduje produkty v pribéhu celého dodavatelského
fetézce. Traxa (2016) dale uvadi, Ze uvnitt obchodi se pouzivaji komponenty od spole¢nosti
Embisphere, ktera je schopna na miru vyftesit zavedeni RFID technologie do kterékoliv firmy.
Identifikace RFID d¢la sledovaci proces jednodussi, rychlejsi a omezuje chyby.

Kdyz produkt dorazi do distribu¢niho centra, je dle Cisper (2016) nacten pomoci fixni
RFID c¢tecky (brany). Informace z tagu se zpracuji a zaznamenaji. Tyto vyrobky se pak
ptichystaji pro proces vychystavani. NON — Decathlon pfedméty, které jeSté nejsou oznaceny
tagem od vyroby, jsou ozna¢eny RFID tagem v tomto distribu¢nim centru. Avsak vice nez 85
% vyrobki je ozna¢enych uz z vyroby.

Decathlon pro ozna¢eni NON — Decathlon vyrobku dle Cisper (2016) vyuziva 100 %
papirovy stitek EOS — 300 Monza R6-P. rozméry Stitku jsou 54 x 34 mm. Tento papirovy Stitek
byl vyroben specialng pro Decathlon, aby jej bylo mozné pouZit na riizné typy vyrobka. Stitek
se dle Cisper (2016) dodava jako dvojity stitek, z cehoz spodni list je prazdna nalepka, ktera
slouzi pro tisk né€kterych vizualnich dat. Decathlon pouziva i jiné typy RFID tagt, zalezi na

charakteru zbozi, které bude tagem oznaceno.

Obrazek 14 Stitek EOS - 300 (Tageos, 2017)

Spole¢nost Decathlon spolupracovala se spolec¢nosti Tageos na vylepSeni oball, ve
kterych jim byly dodavany stitky EOS — 300. Dle Cisper (2016) to bylo z divodu usnadnéni
a urychleni potisku produktti v distribu¢nich centrech. Spolecnost Tageos vyvinula specialni
obal, diky kterému bylo mozné potisknout misto prvotnich 4 000 kusti dokonce az 16 000 kusii.

Etikety jsou tistény a kddovany s jedineCnym identifikacnim cislem. Jakmile jsou

vlastni vyrobky piijaty a NON — Decathlon zbozi je oznaceno dochézi k procesu vychystavani.
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Vychystavani se provadi jak pomoci ru¢nich ctecek, tak pomoci stacionarnich bran. Diky
tomuto dikladnému znaceni mize decathlon zajistit, Ze zbozi bude bezchybné rozdéleno do
obchodu, do kterého skute¢né patii (Cisper, 2016).

Po ptichodu produkti do obchodu, ve kterych jsou umistény do regalu a jsou tak
k dispozici zdkaznikiim, je personal nacitd pomoci ru¢ni RFID c¢tecky, kterd je pomoci
bluetooth na smartphone, ktery jim ukazuje kde ma byt zbozi vystaveno. Tato technologie se
Decathlonu podle Cisper (2016) ukézala jako 5x rychlejsi, nez predeslé systémy a technologie.

Jak uvadi Cisper (2016) RFID technologie ve firmé Decathlon usnadfiuje i proces
placeni a kontroly proti odcizeni zbozi. Proces placeni funguje dle Cisper (2016) nasledovné:
do pultu pokladny je nainstalovana staciondrni RFID ctecka, kterd zachyti tag, kterym je
oznaceny kazdy produkt. Diky této technologii stac¢i, kdyz prodavacka pouze ,,protdhne® zbozi
po pultu pokladny a zbozi se ihned nacte. Neni tedy nutné otacet zbozi a hledat ¢arovy kod,
diky tomuto usnadnéni je proces placeni mnohem rychlejsi. Dle Cisper (2016) je ke kontrole
proti odcizené vyuzivana RFID brana, které je umisténa u vychodu. Kdyz ptes branu projdeme

s tagem, brana z tagu nacte zda-li tag byl nacteny ¢i nikoliv a v pfipadé potieby spusti alarm.

£ 7 ¥

| m’ ‘ =
bk &

Obrazek 15 RFID brana (Retail - week, 2017)

Na obrazku 15 mtizeme vidét, ze RFID brana u vychodu se da pouzit i jako reklamni
poutac.

Vysledky zavedeni RFID technologie ve spolecnosti Decathlon jsou mozna az
prekvapivé dobré. Traxa (2016) uvadi, ze diky zavedeni RFID stouply trzby spolecnosti
Decathlon o 11% a zaroven doslo k 9% snizeni komoditnich ztrat. Na zakladé téchto vysledki
chce spole¢nost Decathlon do vSech svych obchodti a distribu¢nich center dostat RFID

technologii na nejvyssi mozné Grovni. Dale chce zapracovat na IT systému, ktery by mnohem
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Iépe a pruznéji reagoval na odbyt zbozi zdkaznikem a dokazal by tak pruznéji fidit zdsoby na

zaklad¢ aktudlniho odbéru zbozi z regalu.

2.2 Sledovani zasilek u Post Danmark

Dansky postovni provozovatel Post Danmark, ktery je soucasti PostNord, poskytovatele
narodnich postovnich sluzeb v Déansku a Svédsku. Dle Swedberg (2012a) vyuziva RFID
technologii pro sledovani svych zasilek a poStovnich vozl a vyprazdnovani schranek po celé
zemi pomoci transpondérd, které ptijimaji a odesilaji udaje po ptichodu do vzajemného dosahu
s jinymi zafizenimi. Jak uvadi Swedberg (2012a) s fesenim, které ptinesla danska spolecnost
Commotive se spole¢nosti PostNord podafilo zlepsit pfesnost svych dodavkovych casti na
kazdou postovni schranku, optimalizovat cesty a snizit pocet potiebnych dopravct a vozidel.
Dle Swedberg (2012a) a Jurankové (2016) spole¢nost Post Danmark vyuziva ke sledovani
technologii, kterou jim sestavila a poskytla spole¢nost Commotive. Aktivni tag spole¢nosti
Commmotive je schopen vysilat své jedine¢né¢ identifikac¢ni ¢islo a ostatni informace, které ma
ulozené ve své paméti. Podle Swedberg (2012a) je tag umistén na kazdé z 7 700 posStovnich
schranek v uzamykatelném krytu. Tento aktivni tag funguje na principu vyuziti senzoru, ktery
je schopen detekovat otevieni piedni Casti schranky. Aktivni tag umistény ve schrance dale
uklada identifikacni ¢islo a GPS soufadnice tagu vozidla, které se objevilo ve vzajemném
dosahu ¢teni a tyto data pak dale pfenasi. Dosah ¢teni byva kolem 100 - 200 metrti. Swedberg
(2012a) a Jurankova (2016) uvadi, ze to byl divod, pro¢ spolecnost Post Danmark zavedla do
vSech svych 3 800 vozii tagy. Tagy byly ve voze umistény pod kapotou vedle baterie z diivodu
napajeni. Nakonec byly na vice nez 400 budovach Post Danmark naistalovany c¢tecky, které
byly pomoci kabelu napojeny na server. Sbirani dat tedy probihalo pti kazdém prijezdu vozidla
kolem této budovy nebo vraceni vozidla. Ctecka stahla data z tagu obsazeném ve vozidle a data
jsou pak odeslana dal. Diky tomu jsme pak schopni uréit naptiklad po jaké trase jede vozidlo,
ktery fidi¢ vyzvedl zésilku a v kolik hodin ji vyzvedl atd. Swedberg (2012a) a Jurankova (2016)
tvrdi , ze diky této technologii se spolecnosti Post Danmark podaftilo snizit vozovy park o 10
%, diky ¢emuz dosahly tspory 1,3 milionti dolarti. Collins (2006a) uvadi, ze spolecnost Post
Danmark zacala RFID technologii vyuzivat jiz v roce 2005, kdy pomoci semi-aktivnich tagt

oznacila ptiblizné 25 000 postovnich kontejnera.

2.3 Sledovani zasilek u Finland Post
Kazdy rok Finsky narodni provozovatel postovnich sluzeb podle Collins (2006b)
prepravi vice nez 2,6 miliardy balikd a dopist a proto potiebuje své procesy urychlit. Dokonce

kazdym rokem dopravce ztraci kolem 17 000 kusti valcovych kleci, coz ho stoji kolem 1,6
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milioni dolari ro¢n¢€. Proto se tedy rozhodl oznacit 200 z ptiblizné¢ 200 000 rolltejnerd
pasivnimi tagy o frekvenci UHF 856 MHz. Tagy byly vyrobeny specidln¢ pro Finland Post.
Tagy byly v plastovém pouzdie a byly vysoce odolné vici okolnim vlivim at’ uz se jedna
o povétrnostni podminky nebo o ruseni signaly vlivem napftiklad zelezné konstrukce rolltejneru.
Dle Collins (2016b) spolec¢nost Finland Post zaznamenala 100% uspésnost nacitani. Oznaceni
rolltejnerti podle Collins (2016b) pomoci pasivnich tagii donutilo zakazniky rolltejnery vracet,
ale hlavné jim usnadnilo a urychlilo praci diky 100% nacteni informaci i pfi prujezdu
rolltejneru 25 km/h kolem ¢teciho zafizeni.

I navzdory témto skvélym vysledkim Finland Post na tplném zavedeni téchto UHF
tagll netrva. Podle Collins (2016b) Finlad Post tvrdi, Ze v zemi neni mnoho ¢tecich zatizeni
které umi ¢ist UH a UHF frekvence najednou a také, ze zatim nemaji pro tento projekt vhodné

zazemi u svych spole¢niku.

2.4 Sledovani zasilek u spole¢nosti Correos

Spolec¢nost Correos je Spanélsky poksytovatel poStovnich sluzeb, ktery se stejné jako
mnoho jiny poskytovatelti rozhodl pouzivat technologii RFID k sledovani postovnich zasilek.
Dle O'Connor (2008) spole¢nost Correos rozsifila vyuziti technologie RFID ze svych
pvodnim 16 na 56 distribu¢nich center po celém Spanélsku. Systém vyuziva témét 100 000
tagll. Correos vyuziva RFID pro sledovani toku posty prostfednictvim svych tfidicich center
a pro sledovani polohy opakované pouzitelnych nadob, v nichz se pfepravuji postovni zasilky.
Postovni zaméstnanci umisti EPC Gen 2 pasivni RFID tagy do obalek, které jsou adresovany
do riznych distribucnich center a umisti je do sbérnych postovnich schranek na riznych
mistech. RFID ¢tecka shromazdi informace z tagu spolu s ¢asovym znakem kazdého cteni.
Back — end software vytvorii databazi téchto udalosti spolu s umisténim ¢tecich zatizeni, které
cetly informace z tagu a spole¢nost Correos je pak podle téchto dat byla schopna identifikovat
prekazky, zpozdéni a dalsi problémy a nasledné je odstranit. Po pocate¢nim nasazenim v roce
2007 kde se jak uvadi O Connor (2008), tyto systémy ukazaly jako velmi u¢inné, byla tato
technologie instalovana do dalSich 37 tfidicich center. Celkem spolecnost Correos instalovala
priblizn¢ 550 ¢tecek a 3 200 antén do svych distribu¢nich center. Takovy rozsah instalace dle
O’Conner (2007) zaznamenal jednu z nejvétSich implementaci technologie RFID. Systém dle
O’Conner (2007) fungoval nasledovné: zasilky byly nacitdiny ihned pii dodani do
zpracovatelského centra, kde v samotném centru byly zasilky nacitdny u dopravnikovych
systéml a tfidicich stroji. Ve findlni fazi byly zésilky nacitdny na vystupnich pozicich

zpracovatelského centra.

32



2.5 Vychystavani zasilek u spolecnosti Klaipedos Baldai (dodavatel
spole¢nosti IKEA)

Litevsky vyrobce nabytku podle Swedberg (2012b) vyuziva technologii RFID pro
sledovani palet a produktt, které vychystava nejen pro spole¢nost IKEA. Pomoci stacionarnich
ctecek, které jsou naistalovany u vychystavacich vrat a palubnich pocitacti vysokozdviznych
vozikl, které zobrazuji data z Ctecek. Spolecnost zabranuje chybovosti pii nakladce zbozi
a zlepSuje efektivitu pti velkém objemu zakéazek pro spole¢nost IKEA.

Klaipédos Baldai je podle slov Swedbrg (2012b) pro spolecnost IKEA dodavatel
nabytku. Tato spole¢nost prodava v USA mési¢n¢ zbozi za 7,5 milioni dolart. Spolecnost se
zamétuje na velmi objemné zakazka a proto ma velky zajem o technologie, které mohou zvysit
ucinnost objednavek, naplnéni atd. Hlavné potiebuji, aby nedochazelo k chybam pfi
vychystavani. Hlavnim tkolem bylo odstranit chyby pfi odesilani zbozi, protoze bez pouziti
technologie spole¢nost dostavala v pruméru 3 stiznosti mési¢né, ze doslo k chybné zasilce.
Takové stiznosti staly firmu naklady na odeslani nové zasilky, ale i dobré reference od
spole¢niki.

Swedberg (2012b) dale uvadi, Ze pokud chceme odstranit tyto chyby a problémy
musime vyuzivat mén¢ manualni prace a vice systému. Spolecnost Klapeidos Baldai se snazila
nejprve vyuzit sviij vlastni systém SAP pro spravu dat, které by obsahovaly takové detaily, jako
je naptiklad kdy byl produkt pievzat, pro jakého zédkaznika to bylo a které¢ zakazky byl soucasti.

Proces dle Swedberg (2012b) funguje nasledovné: kdyz spolecnost IKEA zada zakazku
na produkty, SAP spolecnosti Klapeidos Baldai zpracuje objednavku. Pracovnici shromazdi
potifebné komponenty pro kazdou objednanou polozku a pfipravi je do boxu a polozi na
dopravnik. Na konci dopravniku jsou boxy s komponenty stohovany na palety. Palety se obali
folii a na vnéjsi stranu se upevni SmartTrac ShortDipole EPC Gen 2 neboli pasivni tag, ktery
pracuje na ultra vysoké frekvenci. Zaméstnanec pak vyuziva Nordic ID Morphic UHF neboli
ro¢ni ¢teCku, ktera propoji ID tag s produktovym ¢arovym kédem, ¢imz se vytvari jedinecny
identifikator produktu propojeny se systémem SAP. Tento systém je schopny zaznamenat i jina
data, jako je naptiklad kdo z persondlu se podilel na baleni tohoto zbozi atd.

Diky tomuto systému muze byt zbozi ulozeno ve skladu po fadu dni, zatimco zbytek
objednavky je nalozen na palety a nasledné nalozen na dodavku a odeslan k odbérateli. Kdyz
jsou palety ptipraveny k odeslani, palubni pocita¢ vysokozdviznych vozikt indikuje, které
palety maji byt vyzvednuty a do kterych vychystavacich vrat maji byt dodany. Ridi¢i pak

naberou ty palety, které jsou potieba a dovezou je na urcité vychystavaci misto, kde RFID
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ctecka snimd identifikacni ¢islo kazdé palety a tyto informace pak putuji do systému SAP, ktery
je zpracuje a rozhodne, jestli tato paleta patii na tento kamion.

V pripad¢, Ze je naCtena nespravna paleta nebo pokud paleta v softwaru neni uvedena,
ukaze se na palubnim pocitaci vysokozdvizného voziku upozornéni, které zabrani fidi¢i nalozit
paletu. Kromé toho systém automaticky ukladéa zpravu o tom, jaké zbozi bylo odeslano a kdy
k tomu doslo. Tato data pak mohou byt poskytovana odbératelim, ktefi jsou znepokojeni
z ¢ekani na zasilky nebo aby se prokazalo co bylo dodano a kdy. Swedberg (2012b) déle uvadi,
ze ke kompletnimu nasazeni technologie doslo v zaii 2012 a spole¢nost vyuzivala 17 000 tagi
mési¢né. Swedberg (2012b) dale tika, Ze manazér spole¢nosti uvadi, Ze systém velmi Gspésné

eliminoval chybné zésilky, ale také jim ptidal data v redlném ¢ase. Dalsi vyhodou je to, ze kdyz

systém zaznamena, ze paleta odchazi, je to pro néj signal, Ze je to zbozi potieba znovu doplnit

na sklad.

Obrazek 16 Vychystavaci RFID brana (Swedberg, 2012b)

2.6 Vyuziti RFID ve spole¢nosti Foxconn

Foxconn je dle (Foxconn, 2017) registrovana obchodni znacka spolecnosti Hon Hai
Precision Industry CO., Ltd., kterd je znamym a uznavanym svétovym leaderem v poskytovani
kompletnich feSeni v oblasti IT a produkci spotiebni elektroniky az po vyrobu samotnych
elektronickych soucastek. Foxconn vyrabi vSechny soucéésti osobniho pocitace kromé Cipi.
Jeho zékazniky jsou znamé spolecnosti po celém svete.

Ve Foxconnu v Pardubicich vyuzivaji RFID zatim pouze rok a stale je ve vyvojové fazi.
Foxconn vyuzivd RFID technologii ke sledovani svych manipulac¢nich prostiedkd. Ve
spolupraci se spolec¢nosti GX solutions a spole¢nosti Toyota nainstalovali RFID technologii do

svych dvou nizkozdviznych a dvou vysokozdviznych vozikd.
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V kazdém z vozikl je umisténd RFID c¢tecka a anténa pro lepsi signal a na sloupech
v hale, kde se voziky pohybuji, jsou umistény aktivni tagy. Kazdy fidi¢ ma svoji kartu s RFID
tagem, pomoci které startuje vozidlo. Program SMART TDM G2 zpracovava informace
z Ctecek. Pomoci systému RFID muze Foxconn sledovat pohyb vozidel, otfesy vozidel,
vytizenost vozidel atd. Foxconn do budoucna pfemysli o aplikaci RFID technologie na tzv.
handlery. Pomoci této technologie by méli minimalizovat zbyte¢ny pohyb svych zaméstnancii
a také snizit jejich chybovost pomoci vyuzivani systému kamer spojenych s technologii RFID

(autor).

2.7 Zrychleni provozu v indickém pristavu Adani

Swedberg (2013) ve svém ¢lanku uvadi, ze novy kontejnerovy termindl spolecnosti
Hazira v ptistavu Adani v indickém Gujaratu uvadi, ze diky vyuziti RFID technologie od svého
otevieni dosahl ptiblizn€ o 50 % vyssi efektivnost co se tyce spravy nakladi, nez jiné terminaly
stejné velikosti. Swedberg (2013) uvadi, ze nyni diky technologii RFID je ¢as potiebny k obratu
vozidla, které sem dorazi kvili nakladce nebo vykladce, méné nez 30 minut, coz je dle podle
Swedberg (2013) o polovinu méné, nez v jinych stejné velkych pfistavech. Tento pfistav fesi
problém zejména v tom, Zze nema Zelezni¢ni spojeni a ma pouze 600 metrd dlouhy terminal,
kam muze odstavit auta, coz je pro takovyto pfistav opravdu malo.

Pristav si dle Swedberg (2013) zvolil instalaci RFID systému, ktery bude schopny
poskytovat informace o pohybu vozidel. Reseni je propojeno se sou¢asnym systémem TOS,
ktery umoziluje pfistavu automatizovat proces vstupu vozidel do brany piistavu. Diky
automatizaci by se méla snizit i potfeba personalu, ktery kontrolovat identifika¢ni ¢isla vozidel.

Ptistav podle Swedberg (2013) zacal spolupracovat s firmou SIPL na vyvoji pasivniho
feSeni s ultra vysokou frekvenci. Diky vyuziti téchto tagl a softwaru SIPL, ktery spolupracuje
se softwarem TOS, je mozné pii piijezdu kamionu ihned navigovat kamion ke kontejnerim,
pro ktery si doopravdy pfijel.

Swedberg (2013) popisuje proces nasledovné: Pti piijezdu kamionu na branu si fidi¢
vyzvednu docasny pasivni tag (M-Crown), ktery si pfipevni na palubni desky svého vozidla.
Zameéstnanci na bran¢ zadavaji identifikacni ¢islu tagu podle udaji o vozidle a nakladu, ktery
fidi¢ dovezl, nebo pro ktery si prijel. Jedine¢né identifikacni ¢islo je pak v softwaru SIPL
propojeno s informacemi o prepravni spolecnosti, vozidle a s informacemi o pfepravovaném
zbozi. Software SIPL pak pfedava tato data do systému TOS, ktery vytiskne potvrzeni

o kontrole. Kamion potom projizdi kolem brany, ktera opét zachycuje jeho identifikacni ¢islo
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a posila data do systému TOS, ktery otevira dalsi branu. Nasledné je fidi¢ navigovan az na
misto nakladky ¢i vykladky. Tag umistény ve vozidle je znovu nacten pomoci ¢tecky, ktera je
umisténa v jetabu ,¢i jiném manipula¢nim prostfedku. Tyto tidaje jsou posilany pomoci Wi-fi
nebo GPRS do softwaru TOS, ktery odesle informace na palubni pocita¢ ptislusného
manipulaéniho prostiedku o tom, co je potieba s danym vozidlem ud¢lat. Po ukonceni procesu
nakladky nebo vykladky pokracuje kamion k vystupni bran¢ ptistavu, kde je tag znovu nacten.
TOS vytiskne vystupni doklad a umozni kamionu opustit piistav.

Swedberg (2013) uvadi, ze v pristavu naistalovali jednu ¢tecku na vstupu a jednu ¢tecku
na vystupu z pfistavu, stejné jako na vstupu a vystupu z jednotlivych terminalu. Na branach na
gumovych posuvnicich miize byt tag nacten az z vysky 3 metri a u manipulac¢nich jefabt
dokonce az z 8 metra.

Swedberg (2013) uvadi, ze se ocekava, ze pristav usetii priblizné 112 000 dolard ro¢né
v nakladech na pracovni silu. Béhem budouci faze rozsifovani RFID technologie budou tagy
umistovany na vSechny kontejnery, aby bylo zajiSténo naprosto piesné mapovani poloh
kontejnert, které pomuze spravcum pristavu mnohem Iépe vyuzivat prostory pfistavu a také

sledovat polohu vSech vozidel v realném case.

2.8 Vyuziti RFID u metody FIFO ve spole¢nosti Kumho

Swedberg (2015) uvadi, ze Korejsky vyrobce pneumatik Kumho Tire ve dvou svych
zavodech pouziva pasivni RFID tagy s ultra vysokou frekvenci ke sledovani spotieby
gumovych materiald, které pouziva pfi vyrobé pneumatik. ReSeni pomoci RFID podle
Swedberg (2015) umoziuje spolecnosti zvysit efektivitu, 1épe spravovat sviij material a zajisti,
aby byl kaucuk vychystavan podle metody FIFO.

Metoda FIFO neboli first in fisrst out, znamend, ze zbozi které na sklad dorazilo jako
prvni, bude také jako prvni pouzito. Pomoci této metody se zabranuje nechténému starnuti
kaucuku.

Podle slov Swedberg (2015) byl tento systém instalovan v tovarnach Kumho
v jihokorejskych méstech Gwangju a Gokseung. Do budoucna spole¢nost planuje zavést tuto
technologii 1 do svych ostatnich zavodii. Spolecnot dle Swedberg (2015) tvrdi, ze ziskala
navratnost investic zvysSenim ucinnosti a odstranénim nutnosti vyhazovat stary kaucuk, ktery
se pouze valel na sklad¢. Kumbho tire, vlastnéna konglomeratem Kumho Group, vyrabi Sirokou
$kalu pneumatik v Jizni Koreji, Ciné a Vietnamu. Jiz v roce 2013 zacali jiz vy$e zmifiované
tovarny pouzivat pasivni tagy pii vyrobé pneumatik pro autobusy a nakladni automobily. Tagy

byly navrzeny pro pouziti v oblasti spravy zasob a logistiky v distribu¢nich centrech. V té dob¢
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jak uvadi Swedberg (2015) spolecnost také chtéla sledovat inventarizace danych tovaren.
K tomu bylo zapotiebi systém lokalizace v redlném case (RTLS), ktery by mohl pokryvat
plochu zhruba 200 000 metrii ¢tverecnich. Spolec¢nost se snazila pfijit na to, jak pouzit levné&;jsi
pasivni UHF tagy misto drazSich aktivnich tagi, které jsou pravé schopné poskytnou RTLS
data.

Podle slov Swedberg (2015) spole¢nost Kumho spolecné s Qbit vyzkousela nové feseni
v jediné tovarné. Jednalo se o sledovani palet naplnénych kaucukem pravé pomoci pasivnich
UHF tagt, ketré byly umistény na kusu papiru, ktery byl upevnén na pneumatice. Swedberg
(2015) tika, Ze v tom samém roce bylo v kazdé tovarné naistalovano 18 pfijimacti STAR a vice
nez 2 000 ¢tecich antén MOJIX. Pneumatiky se znacCily pomoci tagt, které se tiskly a kodovaly
pfimo na mist¢ pomoci tiskarny Bitek Technology. A kazdy vozik, ktery piepravoval
pneumatiky mél také sviij vlastni tag. Software Qbit spravujici databazi spole¢nosti Kumho dle
Swedberg (2015) uklada a zpracovava informace spojené s RFID tagy. Proces dle Swedberg
(2015) funguje nasledovné: kdyz jsou gumové platy umistény v zasobniku, tagu kazdého platu
se prida informace o jeho vyrobnich a expiracnich udajich. Jakmile se ctecka Mojix eNodes
dostane do dosahu, napdji tag a ten prenasi své informace. Signal tagu je posilen pomoci
instalovanych antén, které pienasi informace do pfijimace a nasledn¢ do systému Qbit, ktery je
schopen zpracovat polohu pneumatiky v realném case. Jak se gumové platy posouvaji z oblasti
skladovani do oblasti vyroby, tag je znovu naéten a software ur¢i novou polohu platu.
Spolec¢nost podle toho vi, kdy je potfeba dovést na sklad nové gumové platy. Jakmile jsou
pneumatiky ¢asteCné slozeny, posouvaji se pomoci vozikli ozna¢enych RFID tagem do dalsiho
pracovniho procesu. Systém Mojix neustale dotazuje RFID tagy a tim je schopen zjistit, kolik

gum tohoto stavu doséahlo a tedy, kolik gum chybi na sklad¢.

Obrazek 17 Pneumatiky opatiené pasivnimi tagy a RFID brana (RFID journal, 2009)
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Swedberg (2015) dale uvadi, Ze spolecnost Kumho Tire od zavedeni RFID technologie
snizila své nadklady, zejména tim, ze nemusela likvidovat nepouzitelny kaucuk a tim padem
kupovat stale novy. Tim, ze spole¢nost vyuziva stale novy kaucuk, zlepsila 1 kvalitu svych
koncovych vyrobkd.

Druha kapitola popisovala vyuziti technologie RFID. Tato technologie se rozviji
opravdu ve vSech moznych odvétvich, avSak nejvétsi rozvoj zaznamenava praveé v logistice.
V postovni sféfe se RFID vyuziva zejména ke sledovani zasilek v redlném Case pomoci
aktivnich tagt. U spolec¢nosti Decathlon a Kumho Tires a Klapeidos Baldai se RFID vyuziva
k tizeni zdsob a odstranéni chybovosti pomoci pasivnich RFID tagt, které jsou mnohem
levnéjsi a tudiz pii takovém obrovském mnozstvi ozna¢enych objektti vhodnéjsi. Ve Foxconnu
se RFID vyuziva k sledovani manipula¢ni techniky. V pfistavu Adani jsou pasivni tagy
vyuzivany k sledovani vozidel a diky tomu, jsou schopni zkracovat ¢as zdrzeni se vozidel

v pfistavu.
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3 NAVRH KONFIGURACE RFID SYSTEMU PRO VYUZITI V

LOGISTICE NA ZAKLADE MERENI V LABORATORI
AIDC

Tteti kapitola se zabyva navrhy konfigurace systému RFID na zéklad¢ vlastnich méfeni

pro vyuziti v logistice. Méfeni probihalo v univerzitni laboratofi automatické identifikace.

Konfiguraci systému je mySleno predevSim vybér vhodného tagu i vzhledem k materidlu

oznacovaného objektu a umisténi tagu na sledovaném objektu tak, aby dochazelo k co nejlepsim

vysledkiim pfi nacitani dat. Na zaklad¢ analyzy ve druhé kapitole a moznych podminek, se

navrhy zaméfuji na vyuziti pasivnich tagh a staciondrnich bran. V univerzitni laboratofi

automatické identifikace je k vySe zminovanym méfenim mozné vyuzit nasledujici pfistroje:

3 siroko pasmové antény znacky Motorola typu AN480. Podle Codeware (2017a) Siroky
frekvencni rozsah UHF umoziuje celosvétové vyuziti antény, pomaha snizovat naklady
a zjednodusuje infrastrukturu RFID. AN480 mize byt instalovana kdekoliv v podniku,
uvniti vyrobnich hal i skladt atp. Anténa maze byt pouzita i ve venkovnich prostorech.
Cena jedné antény se aktualné pohybuje kolem 6 200 K¢ vcetné DPH. Antény jsou
nainstalovany na kovové konstrukei, ktera ma 225 cm na §itku a 250 cm na vysku.
RFID ¢tecka Motorola FX9500. Tato ¢tecka je podle Codeware (2017a) vysoce odolna
ctecka, které byla vyvinuta piimo pro vysoce narocné pramyslové prostiedi. K tomuto
faktu ptispiva mimo jiné i tésnéni IP53, coz v praxi znamena, ze ¢tecka je odolna vici
pokropeni vodou a ¢aste¢n¢ i vici vniku mikrocastic. Je uréena zejména pro sledovani
velkého toku oznacenych beden nebo palet. M4 velmi vysokou citlivost a frekvenci ¢teni
tagii. Ctecka je nabizena se 4 nebo 8 vstupnimi porty. Cena étecky se aktualné pohybuje
kolem 42 000 K¢ véetné¢ DPH.

Notebook vybaveny programem Motorola Session one. Program Session one je
software pro zpracovani dat ziskanych z ¢tecky. Program Session one slouzi tedy jako
jiz zminované middleware. Tento program je prizptisobeny pfimo pro vyse uvedeny typ
Ctecky.

Postovni prepravni klec, pomoci které jsem pievazel postovni vratné piepravky pres

branu RFID.
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Obrazek 18 Univerzitni laboratof automatické identifikace (Autor)

Mimo vySe uvedenych nastrojii se v laboratofi nachdzi jest¢ ruéni RFID ctecka.
Celkova hodnota téchto nastroju, které stale jesté nebudou schopny podniku podavat komplexni
informace pfi feSeni ur¢itého problému, se pohybuje okolo 100 000 korun. Z této sumy je vidét,

ze investice, ktera je potfebna na zavedeni RFID do podniku je opravdu vysoka.

3.1 Vybér vhodného tagu a jeho umisténi prFi oznacovani poStovnich
prepravek

Prvni navrh prace se zaméiuje na oznacovani plastovych prepravek, které jsou nasledné
prepravovany v postovnich klecich. Postovni piepravky jsou pouzivany snad v kazdé postovni
spolecnosti a oznacuji se z divodu usnadnéni a urychleni vSech procesti spojenych
s premistovanim prepravek. Oznaleni vratnych piepravek muze pomoci i pii dohledavani
ztracenych ¢i ukradenych piepravek. V navrhu byly srovnany 3 rizné typy pasivnich tagti a dvé
rizné polohy umisténi tagu na posStovni prepravce. VSechny typy tagi, které¢ byly vyuzity
v méfeni, jsou dle vyrobct uréeny mimo jiné i k oznaovani plastovych predmétt. Prepravky
byly naskladdny na sobé ptepravovany pies RFID branu pomoci postovni klece. Primérna
rychlost prijezdu postovni klece RFID branou byla cca 5 km/h. Pro méfeni byly pouzity

nasledujici typy pasivnich tagi:
*  ALN-9662 Short inlay — tento tag ma rozméry 73,5 mm na §itku a 21, 2 mm na vysku.

Velikost integrované antény je 70 x 17 mm. Tag umoziuje uzivatele provést az 100 000
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zapisovacich cykli. ALN-9662 je vyroben z dfevovlaknitého materidlu, coz zabranuje
vystavovat tag extrémné vysokym ¢i nizkym teplotam. Idedlni rozhrani teplot tohoto
tagu je od -25 az do +50 stupni. Cena pii odbéru 5000 a vice kusti tagu ¢ini kolem 30 K¢
vcetné DPH za kus. (Alientechnology, 2015)

ALIEN

Obrazek 19 Tag ALN-9662 Short inlay (Alientechnology, 2017)

9662

* Confidex Carrier Pro M4QT - tento tag specialn¢ ur€eny pro oznaCovani riznych
plastovych kontejnert a beden. Tag velmi dobie odolava klasickym pracim procestim,
kterym celi vratné plastové kontejnery po celou dobu Zivotnosti. Rozméry tagu jsou
92 x 24 x0,2 mm. Tag je schopen pracovat pfi teplotach od -35 az do +90 stupiiti. Cteci
vzdalenost toho tagu je az do 12m. Cena pti odbéru 5000 a vice kust se pohybuje kolem

17 K¢ véetné DPH za kus. (Eprin, 2017).
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Obrazek 20 Tag Confidex carrier Pro M4QT (Eprin, 2017a)

* Etiketa Gaben — velkou vyhodou tohoto typu tagu, je Ze vyrobce je schopen vytisknout
libovolné rozméry a to z riznych typi materialu dle potieb zdkaznika. Zakaznik si mize
portidit tiskarnu téchto etiket do vyroby a tisknout si etikety podle potteb i sam. Tag
obsahuje ¢ip Impinj Monza 3 a velikost antény je 70 x 14,5 mm. Cena etikety se

pohybuje kolem 9 K¢ véetné DPH za kus. (Gaben, 2017b)
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(01) 1 8590012 30001 8 (10) 9524
www.gaben.cz www.smartlabel.cz

Obrazek 21 Etiketa Gaben (autor)
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3.1.1 Tag umistény na horni strané prepravky

Vétsina posStovnich prepravek, které se v dnes$ni dobé vyuzivaji, je na tento zptisob

umisténi jiz prizptisobena v podobé¢ plastové zalozky. To je vyhodou z hlediska ochrany tagu

atp.

RFID TAG

Obrazek 22 RFID tag umistény nahote (autor)

Vsechny tagy byly postupné umistény na postovni piepravky a s kazdou variantou bylo
provedeno 15 méfeni pro zajisténi nezkreslenych vysledk. U méfeni byly zapnuté vSechny
3 antény na plny vykon. U méfeni byl tag sledovan na celkem 5 piepravkach. Usporadani

prepravek mtizeme vidét na obrazku 23.

Obrazek 23 Usporadani prepravek (autor)

Na obrazku 24., ktery je nize, mizeme vidét vysledky méteni pii poloze tagu nahote.
V tomto méieni dosahl nejlepsich vysledki tag Confidex Carrier PRO M4QT, ktery byl nacteny
celkem 57 328 krat, coz v praiméru bylo pfiblizné 764 krat. Druhych nejlepsich vysledkt dosahl
tag ALN — 9662 Short Inlay od spolecnosti Alien Technology, ktery byl celkem nacten 42 441
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a v praméru to bylo pfiblizné 565 krat. Nejhorsi vysledky byly naméfeny u Etikety od
spole¢nosti Gaben, kde celkovy pocet nacteni byl 38 372 a primérny pocet nacteni byl ptiblizné

511. Pro tuto variantu umisténi tagu je tedy nejvhodnéjsi tag od spolecnosti Confidex.
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Obrazek 24 Celkovy pocet nacteni pii poloze nahote u piepravky (autor)

3.1.2 Tag umistény na bo¢ni strané prrepravky

V dal$im méfeni byl tag umistén na boc¢ni (delsi) stran¢€ postovnich prepravek.

TAG

Obrazek 25 Tag umistény na boku ptepravky (autor)

Na obrazku 25 je ukdzka umisténi tagu na boku piepravky. Bok piepravky oproti viku
neni pfizpiisoben na oznaCovani pomoci RFID tagii. Tag se dé pfilepit, ale neni nijak chranén
proti odloupnuti, poskrabani atd. Postup méfeni byl stejny jako u pfedchoziho méfeni.

Nastaveni antén bylo taktéz stejné jako u predchoziho méteni.
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Obrazek 26 Primérny pocet nacteni pii poloze na boku piepravky (autor)
Jak je mozno vidét i na obrazku 26, ktery uvadi primérny pocet nacteni tagu, nejlepsich
vysledkl opét dosahl tag Confidex. Tag Confidex byl primérné nacteny 766 krat a celkoveé 57

469 krat. Tag ALN — 9662 Short Inlay byl praimérné nacteny 747 krat a celkové 56 092 krat.
Etiketa Gaben byla nactena v priméru 558 krat a celkoveé 41 854 krat.
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Obrazek 27 Celkovy pocet nacteni v obou polohach (autor)

Na obrazku 27 je znazornén celkovy pocet naéteni vSech tagli v obou polohach. Dale
v prilohach A,B a C jsou vidét jednotliva méfeni. Je zde vidét, ze vSechny tagy jsou vhodné pro
toto vyuziti. AvSak nejvice se osveéd¢il tag Confidex Carrier PRO M4QT, ktery v obou polohach
dosahl témér stejného a zaroven nejvetsiho poctu nacteni. Cenove je levnéjsi, nez dle vysledki

druhy nejlepsi tag a co se tyce kvality zpracovani je na tom mnohem Iépe, nez zbylé dva tagy.
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Co se polohy tyce, tak i navzdory lepSim vysledkim, které byly ovlivnény polohou

a uspotradanim beden v postovni kleci, je lepsi tag umistit na viko bedny.

3.2 Vybér vhodného tagu a jeho umisténi pro oznacovani pneumatik
Druhé méfeni a nasledné navrh je zaméteno na vhodné umisténi a vhodny vybér tagu
pro oznaceni pneumatik. Pneumatiky se v logistice oznacuji naptiklad pro sledovani pneumatik
v prubéhu celého fetézce, nebo pro efektivnéjsi skladovani a vychystavani. Oznacovani
pneumatik muze byt vyuzito i k fizeni zdsob pomoci metody FIFO, jak bylo popséano
v predchozi ¢asti u spolecnosti Kumho Tires. Pfi tomto méfeni byly pouzity nasledujici typy
RFID tagt:
* Confidex Silverline Slim M4QT ETSI - tento typ tagu je vhodny pro pouziti na
viechny typy povrchi. Stitek je mozné aplikovat i na zakfivené plochy, coz je
u pneumatik velkou vyhodou. Velikost tagu je 110 x 13 x 0,8 mm, spliiuje tfidu IP 68
a operaéni teploty jsou od — 35 do 85 stupiiti. Cteci vzdalenost je do 4 metrti. Cena tohoto

tagu pii odbéru vice nez 2 000 kusi je 20 K¢ v¢etné DPH za kus. (Eprin, 2017b)

|

Obrazek 28 Tag Confidex Silverline Slim M4QT ETSI (Eprin, 2017b)

* Confidex Casey Slim G2iL — Tento tag je uréeni ptedevsim pro prumyslové aplikace,
které vyzaduji vysoce kvalitni RFID tagy pro kazdodenni provoz. Je vhodny pro vyuziti
i ve velmi velkych objemech a je kompatibilni se standartnimi tiskdrnami RFID.
Rozméry tagu jsou 97 x 15 x 0,2 mm, splituje IP 68 a operacni teploty se pohybuji od
-35 do +85 stupiiti. Cteci vzdalenost je do 10 metrii. Vyrobce udava, Ze je to idealni typ
pro 1 pouziti. Cena tohoto tagu pii odbéru vice nez 2 000 kust je kolem 6 K¢ véetné

DPH za kus. (Eprin, 2017¢)

Obrazek 29 Tag Confidex Casey Slim G2iL (Eprin, 2017c¢)

* Confidex Silverline M4QT ETSI — Rozmérove nejvétsi tag, ktery byl pouzit. Rozmeéry
tagu jsou 100 x 40 x 0,8 mm operacni teploty jsou od -35 do +85 stupni. Tag taktéz

45



spliiuje IP 68 a ¢teci vzdalenost je do 5 metri. Tag je mozné pouzit na vSechny typy
povrchii. Cena tagu pii odbéru vice nez 2 000 kusi se pohybuje kolem 26 K¢ véetné

DPH za kus. (Eprin, 2017d)

- /
Obrazek 30 Tag Confidex Silverline M4QT ETSI (Eprin, 2017d)

3.2.1 Tag umistény uvnitf pneumatiky
V prvnim méteni byl tag umistén uvniti pneumatiky. Vyhoda této polohy je ochrana

tagu vaci vnéj$im vlivim b&hem riiznych logistickych procest.

Obrazek 31Tag umistény uvniti pneumatiky (autor)

Vsechny typy tagli byly umistény uvniti pneumatiky a nasledné¢ bylo provedeno
15 méteni. U pneumatik bylo méfeni zaméfeno na nejhorsi moznou variantu nacitani a tou byla

spodni pneumatika umisténa na lezato. Nastaveni antén bylo stejné jako u poStovnich bednicek.
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Obrazek 32 Celkovy pocet nacteni pii poloze uvnitf pneumatiky (autor)

Z obrazku 32 a ptiloh D, E a F, kde vidime celkovy pocet nacteni vSech tii pouzitych
tagl a jednotliva métfeni, miizeme vidét, Ze toto umisténi tagu je naprosto nevhodné, protoze
u dvou ze tfi tagli dochazelo k méteni, pfi kterém nebyl nacten tag viibec a tim padem je tato

poloha naprosto nevhodna.

3.2.2 Tag umistény na dezénu pneumatiky
V druhém méfeni byl tag umistény na dezénu pneumatiky. Tato poloha muze byt

wewvr [

nachylnéj$i na poskozeni tagu pii riznych logistickych operacich avSak je praktictéjsi pr

oznacovani pneumatik.

Ceonripex Confidex oy e Ao ibel
Capturing IDeas ’

Obrazek 33 Tag umistény na boku pneumatiky (autor)

Postup méfenti je stejny jako v piedchozim piipadeé.
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Obrazek 34 Celkovy pocet nacteni na boku (autor)

Z obazku 34 a priloh D, E a F je vidét, ze tato varianta umisténi tagu se ukézala mnohem
lepsi, nez tomu bylo u prvni varianty. Nejlepsich vysledkti dosahl tag Confidex Casey Slim
G2iL, ktery byl nacteny celkem 7643 krat, coz v priméru bylo ptiblizné 509 krat. Jako druhy
nejlepsi byl nejlepsi tag z prvni varianty Confidex Silverline M4QT ETSI. Tento tak byl
celkové nacten 4621 krat, coz primérné bylo piiblizn¢ 308 krat. Nejhorsi vysledky byly
naméteny u tagu Confidex Silverline Slim ETSI, ktery byl primérné nacten piiblizné 305 krat
a celkove 4578 krat.

Pfi oznacovani pneumatik je tedy dle vysledkii méfeni mnohem vyhodnéjsi umistit tag
na bok pneumatiky. Co se tagu tyce, nejlepsi vysledek pii méteni dosahl tag z fady Casey od
spole¢nosti Confidex. Tento tag je i cenové nejlevnéjsi a vzhledem k tomu, ze je idealni na

jedno pouziti, je tento tag nejlepsi volbou pro oznaceni pneumatik.

3.3 Optimalizace po¢tu antén

Tteti navrh prace je zaméfeny na optimalizaci poctu antén. VSechny tii antény, které
jsou zde pouzity jsou stejné. Jednd se o znacku Motorola a model AN 480. Jde spise
o prezkouseni, zdali by nebylo dostacujici vyuzit pouze jedno nebo pouze dvé antény a tim

uspofit ¢ast naklada pti zavadéni RFID brany.
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Anténa 1

—  Anténa 3

— Anténa 2

Obrazek 35 Aktualni rozmisténi antén (autor)

Na obrazku 35 mutzeme vidét schéma aktudlniho rozmisténi antén v univerzitni
laboratoti. RFID brana, pomoci které probihala v§echna méfeni mé rozméry: 225 cm na Sitku
a 250 cm na vysku.

Mgfteni bylo provadéno opét pomoci postovnich piepravek a postovni klece. PoStovni
ptepravky byly nasklddany ve tfech sloupcich po dvou piepravkéach na sobé. Tag byl umistén
v prostfedni ptepravce dole. B€hem méfeni byly vSechny antény zapnuté na 100% vykon.
K méfeni byl pouzit tag, ktery vysel z prvniho navrhu jako nejvhodnéjsi. Je to tag Confidex
Carrier PRO M4QT.
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Obrazek 36 Vysledky méfeni antén (autor)

Z obrazku 36 a ptilohy G je zfejmé, Ze nejlepsi celkové nacteni bylo dosazeno pfi

zapnuté pouze horni anténé. Nejhtie na tom byly bo¢ni antény. D4 se fici, Ze méné je n¢kdy
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vice a tudiz je pfi pfistrojich se stejnymi parametry a bran¢ se stejnymi rozmery vhodné vyuzit
pouze horni anténu (dle obrazku 35 anténul) misto vSech tii antén, jako je tomu v univerzitni

laboratofi automatické identifikace.
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ZAVER

Cilem této prace bylo na zakladé analyzy vyuziti RFID v CR a ve svété navrhnout co
nejlepsi konfiguraci RFID technologie pro vyuziti v logistice.

Prvni kapitola byla vénovana charakteristice RFID. Popisuje vyvoj, historii, princip
fungovani a jednotlivé casti (pfistroje) potiebné k spravnému fungovani této technologie.
Popisuje, jakym zptisobem se da RFID vyuzit a jak dokéze uSetfit nemalé penize. Dale prvni
kapitola popisuje ¢arové kody a srovnava je s technologii RFID. Carové kédy jsou totiz velmi
vyznamny ,predchiidce® radiofrekven¢ni technologie a do budoucna se i kvili vysoké
potizovaci cené RFID pocita spise se spolupraci téchto dvou technologii.

Druh4 kapitola je zaméfena na analyzu vyuziti technologie RFID v CR a v zahraniéi.
RFID se pouziva ve vSech moznych oborech jako jsou: automobilni prumysl, zdravotnictvi,
potravinatsky prumysl, vézenstvi, sledovani zvitat ¢i osob a v mnoha dalSich. Nejvétsi rozvoj
zaznamenava RFID prave v logistice. Velké spole¢nosti zavadéji RFID technologii s cilem co
nejveétsich uspor v budoucnu, zefektivnit skladovani zbozi a prithlednosti celého logistického
fetézce. Pro priklad spole¢nost Decathlon oznacuje své zbozi pasivnimi tagy ihned pii vyrobé,
ostatni zbozi oznacuje tagy ve svych distribu¢nich skladech. Decathlon vyuziva RFID zejména
k fizeni zasob ve svych mnoho prodejnach po celém svété a také k ochrané zbozi proti kradezi.
Spole¢nost Kumho Tires oznacuje své pneumatiky RFID tagy, aby zefektivnila skladovani.
RFID tagy pomahaji spolec¢nosti fungovat v souladu s metodou FIFO a tim zmensit pocet jiz
nepouzitelnych pneumatik. Pardubicky Foxconn zatim pouziva RFID technologii pouze ke
sledovani své manipula¢ni techniky. Spole¢nost Klapeidos Baldai jeden z piednich dovozct
spole¢nosti IKEA pouziva RFID branu pro vychystavani zbozi do kamionti. Diky brané je
vyrazné snizena chybovost pracovniku a také zvySena ostraha proti kradezi. Poskytovatele
postovnich sluzeb v Dansku, Finsku a Spanélsko vyuZivaji aktivni RFID tagy ke sledovani
svych zasilek v redlném case. Diky této technologii jsou schopni neustale navrhovat lepsi trasy,
zkracovat ¢as dodani, hlidat zbozi atd. V ptistavu Adani nasla technologie RFID uplatnéni jako
technologie vhodna pro fizeni provozu automobiltl v pfistavu.

Tieti a tedy posledni kapitola je vénovana vlastnimu métfeni v univerzitni laboratofi
automatické identifikace a naslednym navrhtim pro vyuziti RFID technologie v logistice.

Prvni névrh je zaméteny na sledovani postovnich prepravek v postovni kleci. Vyuziti
RFID v tomto pfipadé¢ by mélo vyrazné snizit dobu manipulace s prepravkami. M¢éteni
srovnavalo dvé polohy umisténi tagu a tfi riizné typy tagu, které byly vhodné pro toto pouziti.

Z méteni vyslo najevo, ze ob¢ pozice umisténi tagu jsou vhodné. Avsak poloha nahote neboli
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tag Confidex Carrier PRO M4QT, ktery byl cenové uprostied, ale co se kvality tyce, byl na tom
nejlépe. Vysledkem navrhu tedy je umisténi tagu Confidex Carrier PRO M4QT na viko
prepravky.

Druhy névrh je zaméfeny na oznacovani pneumatik. Znaceni pneumatik pomoci RFID
technologie je dnes jiz zcela bézné. Na pneumatikach byly opét testovany dveé polohy tagt a tii
rizné typy tagl vhodné pro toto vyuziti. Na rozdil od poStovnich beden, kde byly ob¢ varianty
vhodné, se varianta uvnitf pneu ukazala jako nevhodna. Zistala ndm tedy varianta na dezénu
pneumatiky. Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno s tagem Confidex Casey Slim G2iL, ktery je
nejlevnéjsi a diky tomu je vhodny i pouze na jedno pouziti. Vysledkem névrhu tedy je vyuzit
tag Confidex Casey Slim G2iL a umistit ho na dezén pneumatiky.

Posledni navrh pracuje s myslenkou optimalizace poctu antén. Méteni bylo postupné
provadéno, nejdiive se zapnutymi vSemi anténami, poté pouze s bo¢nimi a nakonec pouze
s horni anténou. Z vysledki méteni bylo ziejmé, ze nejlepsich vysledkl bylo dosazeno, kdyz
byla zapnuta pouze horni anténa. Vysledkem navrhu je tedy, ze pti zavadéni RFID brany se

stejnymi parametry je vhodné pouzit pouze horni anténu bez bo¢nich antén.
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Priloha D Vysledky méteni pneu Confidex Silverline M4QT ETSI

Confidex Silverline M4QT ETSI

Meéfeni ¢&islo:

poloha uvnitt pneu

poloha na dezénu pneu

Pocet nacteni RSSI Pocet nacteni RSSI
1 161 -66 299 -65
2 174 -64 328 -66
3 89 -67 345 -67
4 118 -66 254 -66
5 112 -65 283 -66
6 132 -63 346 -65
7 125 -60 288 -55
8 146 -65 296 -63
9 98 -59 325 -64
10 113 -64 313 -62
11 130 -63 278 -66
12 143 -62 336 -65
13 118 -66 309 -59
14 120 -65 298 -67
15 116 -66 323 -65
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Confidex Silverline Slim M4QT ETSI

Meteni slo: poloha uvniti pneu poloha na dezénu pneu
Pocet nacteni RSSI Pocet nacteni RSSI
1 1 -71 360 -68
2 14 -72 254 -69
3 21 -72 320 -71
4 0 282 -67
5 0 328 -69
6 8 -67 324 -64
7 6 -72 312 -62
8 3 -69 280 -64
9 12 -70 323 -66
10 0 298 -69
11 9 -68 324 -71
12 0 333 -70
13 0 297 -70
14 2 -69 267 -67
15 3 -70 276 -65
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Confidex Casey Slim G2iL

Mefen islo: poloha uvniti pneu poloha na dezénu pneu

Pocet nacteni RSSI Pocet nacteni RSSI
1 0 593 -65
2 9 -71 562 -63
3 10 -70 486 -61
4 5 -69 512 -57
5 0 412 -62
6 0 456 -64
7 7 -68 478 -61
8 6 -69 505 -64
9 0 567 -62
10 11 -67 513 -59
11 5 -68 542 -60
12 2 -67 498 -62
13 0 514 -54
14 5 -68 515 -56
15 7 -69 490 -61

Zdroj: autor
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optimalizace poftu antén

méfeni

W o o u; b wN =

[
b W NN RO

15

zapnuté viechny antény

celkem Hormni leva prava pouze botnif pouze horni
676 294 164 218 463 835
679 259 196 224 434 919
650 296 180 174 477 683
496 190 114 192 488 881
566 275 105 186 463 928
613 268 180 165 501 763
625 270 160 195 475 810
598 220 170 208 438 837
663 240 202 221 497 865
606 285 161 160 521 812
634 293 176 165 476 798
578 224 155 199 434 803
655 287 155 213 484 892
621 236 157 228 512 823
586 256 140 190 457 791
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