PRACE MAUKOWE AKADEMII EKOMNOMICZNE] WE WEROCEAMITL
Mr 1150 IHNT
Informatyka Ekonomiczna 1

Maja Leszczynska

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
TECHNOLOGII RADIOWEJ
W IDENTYFIKACJI PRODUKTOW
W SYSTEMIE INFORMACYJINYM LOGISTYKI

1. Wstep

We wspoélczesnym $wiecie informacja jest podstawa funkcjonowania niemal
kazdej organizacji, w tym rowniez obiektow gospodarczych. Mozna ja zdefiniowac
jako ,,zasob, ktory pozwala na zwigkszenie wiedzy o nas i o otaczajacej nas rzeczy-
wistosci” (Kisielnicki, Sroka 2001, s. 13). Trudno jednak sobie wyobrazi¢ prawi-
dtowe funkcjonowanie danego podmiotu gospodarczego na podstawie przypad-
kowych, nieuporzadkowanych i nadmiarowych informacji. W celu racjonalizacji
ich obiegu zasadne staje si¢ wigc zorganizowanie systemu, w ktérym okreslone
zostang (Krawczyk 2001, s. 125):

e potrzeby informacyjne uzytkownikow,

¢ mozliwosci dotarcia do wlasciwych zrédet informacji,

e miejsca selekcji i opracowywania informacji,

e czas dostarczenia informacji, jej zakres oraz adekwatna do potrzeb uzytkow-
nika forma.

W ten sposdb utworzony zostanie swoisty system nerwowy przedsigbiorstwa,
ktoéry zapewni sprawna komunikacj¢ migdzy poszczegdlnymi jednostkami we-
wngtrznymi oraz migdzy przedsigbiorstwem 1 jego otoczeniem. System ten bg-
dziemy nazywac systemem informacyjnym.

System informacyjny odgrywa duza rolg we wspolczesnym przedsigbiorstwie.
Umozliwia bowiem sprawne i efektywne zarzadzanie. Dynamika otoczenia oraz
powstajace obecnie specyficzne rodzaje powiazan gospodarczych wymagaja nowe-
go spojrzenia na okreslone sfery dzialalno$ci przedsigbiorstwa, m.in. sferg¢ prze-
plywow towarowych.

Ewolucja oraz rosnace znaczenie logistyki we wspolczesnym zarzadzaniu uza-
sadniaja potrzebg stworzenia sprawnego systemu informacyjnego wspierajacego
ten obszar dziatalno$ci. Ponadto nalezy podkresli¢, ze dziatalnos¢ logistyczna jest
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zwiazana z szerokim spektrum czynnosci poddawanych wzajemnej koordynacji,
a wspolczesnie jej zasigg wykracza poza pojedyncze przedsigbiorstwo. Celem
niniejszego artykutu jest dokonanie ogodlnej charakterystyki sytemu informa-
cyjnego logistyki oraz zaprezentowanie mozliwo$ci implementacji w jego ramach
technologii radiowej identyfikacji towaré6w (Radio Frequency Identification,
RFID). Przedmiotem charakterystyki bedzie rowniez sama RFID.

2. Istota systemu informacyjnego logistyki

Ogolnie system informacyjny mozemy definiowaé jako ,,uktad odpowiednich
elementéow charakteryzujacych si¢ pewnymi wlasciwosciami, polaczonych wza-
jemnie okre§lonymi relacjami” (Niedzielska [red.] 2003, s. 29). Bardziej szczego6-
towo mozna powiedzie¢, ze ,,system informacyjny jest to wyrdzniony prze-
strzennie i uporzadkowany czasowo zbiér informacji, nadawcow informacji, od-
biorcow informacji, kanatow informacyjnych oraz technicznych $rodkéow prze-
sylania i przetwarzania informacji, ktéorych funkcjonowanie stuzy do sterowania
obiektem gospodarczym” (Nowicki 1999, s. 17)".

System informacyjny przedsigbiorstwa jest $ciSle powiazany z systemem
zarzadzania. Dostarczana za jego pomoca informacja umozliwia bowiem sprawne
realizowanie podstawowych funkcji zarzadzania, takich jak: planowanie, organi-
zowanie, motywowanie i kontrolowanie oraz podejmowanie okreslonych decyzji
i dziatan. W celu podkreslenia sity zwiazku pomigdzy systemem informacyjnym
a systemem zarzadzania, system ten jest czgsto okreslany mianem systemu infor-
macyjnego zarzadzania.

Sprawne funkcjonowanie wspotczesnego przedsigbiorstwa bez odpowiednich,
rzetelnych i aktualnych informacji jest niemal niemozliwe. Konieczno$¢ pozys-
kania informacji o wysokiej jakosci stawia funkcjonujace wspodtczesnie na rynku
podmioty gospodarcze przed koniecznoscia wprowadzenia istotnych zmian w ist-
niejacych systemach informacyjnych zarzadzania. Wymaga to nowego spojrzenia
na poszczegolne sfery dziatalnosci przedsigbiorstw oraz zwiazane z nimi prze-
pltywy informacyjne. Jedna z takich sfer sa przeplywy towarowe. Powinno to
odzwierciedli¢ si¢ w organizacji systemu informacyjnego.

System informacyjny logistyki mozna zdefiniowac jako ,,strukture wzajemnie
ze soba powiazanych ludzi, sprzetu i procedur, zapewniajacych kierownikowi ds.
logistyki odpowiednie informacje niezbedne do planowania, realizacji i kontrolo-
wania dziatalnosci logistycznej” (Coyle i in. 2002, s. 524). System informacyjny
logistyki umozliwia wigc gromadzenie i przetwarzanie danych pochodzacych
z roznych zrodet oraz przekazywanie ich w postaci uzytecznych informacji okres-
lonym odbiorcom, ktorzy na ich podstawie podejmuja decyzje i dziatania. Ilustruje

! Termin ,,sterowanie” odnosi si¢ do ,zarzadzania”, a ,,obiekt gospodarczy” — do dowolnego
rodzaju przedsigbiorstwa.
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to rys. 1. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wspdlczesny system informacyjny logistyki
wykracza poza ramy pojedynczych przedsigbiorstw i nabiera charakteru miedzy-
organizacyjnego. Staje si¢ systemem pozwalajacym na przeptyw informacji po-
mig¢dzy podmiotami gospodarczymi wspotpracujacymi w ramach tancucha dostaw
w granicach okreslonych zakresem tej wspotpracy. Lancuch dostaw nalezy tu
rozumie¢ jako zbior podmiotow gospodarczych obejmujacy dostawcow, produ-
centdw, hurtownikéw, detalistow oraz finalnych uzytkownikéw, kooperujacych
w celu zintegrowania wszystkich dzialan biznesowych zwiazanych z przeptywami
towarowymi, informacyjnymi i pieni¢znymi niezbednymi do zaspokojenia popytu
na dany produkt lub/i ustuge (Coyle i in. 2002; www.logistyka.net.pl).
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) Rys. 1. Model systemu informacji logistycznej
Zrodto: (Witkowski [red.] 2002, s. 170).

SIL w funkcjonujacy w takim $rodowisku dostarcza przede wszystkim infor-
macji na temat przeptywu produktow poczawszy od momentu dostarczenia
surowcow do ich produkcji, samego procesu produkeji czy wreszcie dystrybucji do
konsumenta poprzez sie¢ magazynow, hurtowni i sklepéw detalicznych.

Podstawa tworzenia systemow informacyjnych logistyki sa przeptywy infor-
macyjne towarzyszace strumieniom towarowym. Jednak w obliczu rosnacego
znaczenia logistyki jako metody zarzadzania calym przedsigbiorstwem nie sa to
jedyne zasilenia informacyjne wspoétczesnych systemow informacyjnych logisty-
ki. Determinuje to konieczno$¢ pozyskania danych z dodatkowych zrodet oraz
stworzenia nowych kanalow informacyjnych. W tym zakresie systemy informa-
cyjne logistyki wykorzystuja zarowno wewnetrzne, jak i zewngtrzne zrodla da-
nych. Te drugie obejmuja mwlasnie pozostate ogniwa tancucha dostaw: dostaw-
cow, posrednikow, spedytorow, przewoznikow, dystrybutoréw, odbiorcow.
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Bardzo istotnym zewngtrznym zrodtem informacji omawianych systemow
informacyjnych sa finalni nabywcy produktu lub/i ustugi. Dostarczaja oni bowiem
wiarygodnych danych na temat biezacej sytuacji rynkowej oraz perspektyw jej
dalszego rozwoju.

Uwzgledniajac podzial ogolnie postrzeganego procesu logistycznego, mozna
inaczej rozpatrywac miejsca pozyskiwania danych przetwarzanych w ramach sy-
stemu informacyjnego logistyki. W tym przypadku dane beda pochodzity ze
(Krawczyk 2001, s. 126):

e sfery naszej odpowiedzialnosci,

e sfery odpowiedzialnos$ci naszych partnerow,

o sfery procesu.

W ramach sfery naszej odpowiedzialnosci system informacyjny logistyki po-
winien zapewnia¢ (Krawczyk 2001, s. 126):

e doktadna, aktualng i wyczerpujaca informacje, pozwalajaca na podejmowanie
optymalnych (z punktu widzenia celow przedsigbiorstwa) decyzji dotyczacych
przeptywow towarowych zachodzacych wewnatrz tej sfery,

e swobodg¢ komunikacji dowolnych jednostek odpowiedzialnych za poszczegdlne
procesy,

¢ mozliwos¢ doktadnego okreslenia komu i jakie informacje sa niezbgdne, a wigc
utworzenia sieci przeptywow ze wskazaniem zakresu przekazywanej infor-
macji dla kazdego kanatu sieci.

W sferze odpowiedzialno$ci partneréow rynkowych nalezy zapewni¢ zgod-
no$¢ 1iintegracje wszystkich systeméw informacyjnych. Wynika to z potrzeby
koordynacji dziatan logistycznych przedsigbiorstwa z dzialaniami partneréw ryn-
kowych. System w tym przypadku powinien dostarcza¢ informacji umozliwia-
jacych zmniejszenie ryzyka planowania logistycznego. Gromadzone i przetwarzane
dane powinny wigc dotyczy¢: przeptywdw towarowych, infrastruktury partnerow,
zachodzacych zmian (Krawczyk 2001, s. 126).

Sfera procesu jest obszarem szczegdlnego ryzyka. Jest to bowiem sfera, ktora
moze by¢ jedynie obserwowana. Przedsigbiorstwo nie ma na nia bezposredniego
wplywu. System informacyjny powinien dawaé szansg na jak najwcze$niejsze
pozyskiwanie odpowiednich informacji, ktére pozwola znacznie zmniejszy¢
wspomniane ryzyko. Uzyskanie wtasciwej informacji wymaga ponadto dokonania
selekcji dostepnych danych, z punktu widzenia ich wiarygodnosci oraz kosztow
pozyskania (Krawczyk 2001, s. 126-127).

System informacji logistycznej zapewnia z jednej strony potaczenie wszystkich
ogniw w tancuchu logistycznym, z drugiej za$ zespala wszystkie sfery dziatalno$ci
przedsigbiorstwa, umozliwiajac integracj¢ zaopatrzenia z produkcja i dystrybucja.
Stanowi swoisty uktad nerwowy logistyki pozwalajacy na efektywne realizowanie
jej podstawowych celow. System informacji logistycznej petni trzy zasadnicze
funkcje:
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e obslugi klienta i komunikacji, zorientowana na doskonalenie relacji klient—
—dostawca,

e planowania i sterowania, dotyczaca przewidywania wymagan klientow oraz
monitorowania zwigzanych z nimi przeptywow fizycznych w celu stwierdzenia
ewentualnych odchylen w stosunku do planu,

e koordynacji, zapewniajaca powiazanie dziatan logistycznych w jeden spdjny
system.

Podsumowujac rozwazania dotyczace systemow informacji logistycznej, nalezy
zauwazy¢, ze prawidtowe funkcjonowanie systemu informacji logistycznej w orga-
nizacji generuje nastgpujace korzysci (Niedzielska [red.] 2003, s. 328-330);
Lupicka-Szudrowicz 2004, s. 73):

e dostep do niezbednych informacji o zadanej jakosci,

mozliwos$¢ rozproszenia struktury,

decentralizacj¢ podejmowanych decyzji,

sprawniejsza komunikacjg, zarowno wewnatrz przedsigbiorstwa, jak i przed-

sigbiorstwa z otoczeniem,

uelastycznienie dziatalnosci,

podniesienie poziomu obstugi klienta,

synchronizacje procesow zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji,

redukcje kosztow,

poprawe cash-flow, dzieki racjonalizacji zaangazowania finansowego w $rodki

obrotowe,

e zmniejszenie ilosci dokumentéw papierowych znajdujacych si¢ w obrocie.

3. Zastosowanie RFID do automatycznej identyfikacji produktow

Automatyczna identyfikacja danych (Automatic Identification, Al) jest w li-
teraturze definiowana jako ,,sposob identyfikacji dowolnego obiektu przez urza-
dzenie, z automatycznym wprowadzeniem uzyskanych danych do komputera, przy
rownoczesnym wykorzystaniu bazy danych o tym obiekcie” (Baraniecka 2004).
Technologie automatycznej identyfikacji sluza przede wszystkim do $ledzenia
przeptywu dobr w catym tancuchu dostaw oraz zbierania i przetwarzania danych
zwigzanych z tym procesem w uzyteczne informacje, ktore beda udostgpniane
wszystkim uczestnikom systemu informacyjnego logistyki. Najpopularniejsza
technologia w zakresie omawianego rozwiazania sa kody kreskowe. Ich gtéwna
zaleta jest istnienie standardow o charakterze migdzynarodowym w zakresie sym-
boliki i stosowania, co sprawia, ze moga by¢ bezpiecznie wykorzystywane przez
partnerow w tancuchu dostaw bez koniecznosci dodatkowych uzgodnien i na-
ktadow inwestycyjnych. Niemniej jednak kody kreskowe maja rowniez wady,
wsrod ktorych nalezy wymienié¢ (Baraniecka 2004):

e konieczno$¢ polaczenia optycznego, z jednoczesnym ograniczeniem odlegtos-
ci migdzy czytnikiem a kodem kreskowym,
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e ograniczona liczbg danych, ktore moga by¢ zawarte w kodzie kreskowym,

e spadek dokladnosci odczytu na skutek dzialania czynnikoéw zewngtrznych,
takich jak wilgo¢, zuzycie, starcie,

e niewielki poziom bezpieczenstwa danych.

Wady te staly sie przyczyna poszukiwania nowych rozwiazan w zakresie auto-
matycznej identyfikacji. Technologia bedaca odpowiedzia na tego rodzaju potrzeby
i zyskujaca obecnie coraz wigksza popularnos¢ jest identyfikacja radiowa (Radio
Frequency Identification, RFID). Mimo zZe technologia ta istnieje niemal od pot
wieku, ostatnio jej potencjat jest na nowo odkrywany przez podmioty tworzace
system informacyjny logistyki. Obecnie RFID jest postrzegana jako rozwigzanie
mogace zrewolucjonizowa¢ sposob funkcjonowania tancuchow dostaw. Jednak
efektywne wykorzystanie mozliwosci, jakie niesie ze soba zastosowanie RFID
w systemach informacyjnych logistyki, wymaga, podobnie jak w przypadku tech-
nologii kodow kreskowych, jej implementacji w oparciu o otwarte (dostgpne dla
wszystkich uczestnikow sytemu informacyjnego logistyki), globalne (obowiazuja-
ce na catym $wiecie) standardy.

Jednym z takich standardow jest elektroniczny kod produktu (Electronic
Product Code, EPC), dziatajacy wtasnie w oparciu o przywolywana wczesniej
technologi¢ radiowej identyfikacji — RFID. EPC jest postrzegany jako ewolucyjne
rozwinigcie wspomnianej juz technologii kodow kreskowych. Jednak w przeci-
wienstwie do niej EPC dostarcza informacji do skanerow fal radiowych bez ko-
niecznos$ci optycznego kontaktu z czytnikiem, a co za tym idzie — ludzkiej inter-
wencji. W przypadku EPC dane identyfikacyjne danego produkt nie sa bowiem
drukowane na papierowych etykietach, ale sa zapisywane w chipach, zwanych
rowniez od angielskiej nazwy tagami (ang. tags) lub znacznikami. Nastepnie dzigki
zastosowaniu fal radiowych oraz sieci czujnikoéw wraz z odpowiednim oprogra-
mowaniem dane te moga by¢ odczytywane w czasie rzeczywistym zarOwno
z catych palet wyrobow, jak i pojedynczych produktéw przemieszczajacych sig
w ramach tancuchéw dostaw migdzy hala produkcyjna, magazynem, srodkami
transportu, hurtowniami i sklepami detalicznymi.

Standard EPC jest rozwijany w wyniku pracy dwodch powstatych jesienia
2003 r. organizacji (Global Commerce... 2003):

e Auto-ID Labs — czuwajacej nad technicznym i badawczym aspektem podjetej
inicjatywy, a majacej swoje oddziaty w Stanach Zjednoczonych, Wielkiej Bry-
tanii, Australii, Japonii, Szwajcarii i Chinach,

e EPCglobal™ powstatej w wyniku polaczenia EAN International i Uniform
Code Council (UCC) — promujacej w $wiecie wspolczesnego biznesu otwarty
standard EPC.

Podejmowane przez obie organizacje dzialania zmierzaja przede wszystkim do
stworzenia metody pozwalajacej na jednoznaczne identyfikowanie dobr na podsta-
wie tzw. uniwersalnego kodu produktu (Universal Product Code, UPC), ktory
bedzie zapisywany w tagach RFID.
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RFID mozna zdefiniowa¢ jako technologie¢ pozwalajaca na identyfikacje ludzi
lub obiektow nicozywionych z wykorzystaniem fal radiowych. Technologia ta
moze by¢ uzywana do identyfikacji, $ledzenia, sortowania czy wykrywania wielu
rozmaitych obiektow. Komunikacja odbywa si¢ migdzy czytnikiem fal radiowych
a urzadzeniem nadawczym, tzw. transponderem, czyli silikonowym chipem
potaczonym z antena, czgsto zwanym tagiem. Tagi moga by¢ aktywne (zasilane
wlasng baterig) lub pasywne (zasilane przez pole wytwarzane przez czytnik fal
radiowych). Istnieje rowniez rozwiazanie hybrydowe: tagi semipasywne, ktore
maja wlasne baterie niewielkiej mocy i w zwiazku z tym musza by¢ réwniez
zasilane przez energi¢ pola wytwarzanego przez czytnik fal radiowych. Tagi pa-
sywne charakteryzuja dluzszy okres przydatnosci do uzycia i nizsze koszty eks-
ploatacji, niestety, ze wzgledu na wykorzystywane czgstotliwosci, o ktorych mowa
dalej, ich uzywanie jest uzaleznione od lokalnych uregulowan prawnych. Ponadto
moga by¢ odczytywane z mniejszych odlegtosci (4-5 m) niz tagi aktywne (nawet
kilka kilometrow). Z kolei tagi aktywne moga by¢ wykorzystywane do zarzadzania
innymi rodzajami czujnikow (np. temperatury lub ci$nienia). Ponadto czgstotli-
wosci radiowe, z ktérych korzystaja, nie podlegaja tak Scistej kontroli wiadz
lokalnych, jak w przypadku tagow pasywnych. Niemniej jednak tagi aktywne
charakteryzuja wysokie koszty eksploatacji. Ponadto bardzo trudno stwierdzic,
zwlaszcza w Srodowisku, w ktorym tagi aktywne wystepuja licznie, czy ich baterie
ulegly wyczerpaniu czy tez nie. Baterie tagdw aktywnych, ze wzgledu na wykorzy-
stywane do ich produkcji substancje chemiczne moga powodowaé zanieczysz-
czenie srodowiska. Wspotczesnie w systemach informacyjnych logistyki czgsciej
wykorzystuje si¢ tagi pasywne (Levis 2004).

Sposob zasilania tagéw nie jest jedynym kryterium, wedtug ktorego moga by¢
one klasyfikowane. Innym kryterium jest mozliwos$¢ zapisywania i odczytywania
danych z tagéw. Wedtug tego kryterium tagi dzielimy na nast¢pujace klasy (Levis
2004):

e Kklas¢ 0 — tagi tylko do odczytu — to najprostszy rodzaj tagéw, na ktorych
W momencie wytwarzania zapisywany jest tylko numer ID (EPC). Sa one wy-
korzystywane przede wszystkim, jako zabezpieczenia przed kradzieza, sygna-
lizuja bowiem swoja obecnos¢ w momencie wejscia w pole wytwarzane przez
odbiornik fal radiowych;

e Kklasg¢ 1 — tagi jednokrotnego zapisu — sa wytwarzane z pamigcia pozbawiona
danych, ktora nastgpnie jest zapisywana badz przez producenta, badz przez
uzytkownika, ale tylko raz. Tagi tego rodzaju sa wykorzystywane jako proste
identyfikatory;

e Kklase¢ 2 — tagi wielokrotnego zapisu i odczytu — tego rodzaju tagi daja naj-
wigksze mozliwosci, ich uzytkownicy bowiem nie tylko maja dostgp do od-
czytu zapisanych w ich pamigci danych, ale takze moga sami je wiclokrotnie
zapisywac. Ponadto maja one pamig¢ pozwalajacq na zapisanie wigkszej ilosci
danych, nie tylko samego numeru ID (EPC);
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e Kklase 3 — tagi wielokrotnego zapisu i odczytu, polaczone z innymi czujnikami;
tagi te sa polaczone z czytnikami takich parametrow, jak temperatura, cis-
nienie, ruch, a wyniki tych odczytow moga by¢ zapisywane w pamigci tagow.
Pomiary musza by¢ dokonywane poza polem wytwarzanym przez odbiornik fal
radiowych, w zwiazku z tym, Ze tagi te maja wlasne zrodto zasilania (baterig),
czyli mozna je zaliczy¢ do grupy tagéw aktywnych;

o Kklase¢ 4 — tagi wielokrotnego zapisu i odczytu zintegrowane z nadajnikami — sa
to miniaturowe nadajniki radiowe, ktore moga si¢ komunikowaé¢ z innymi
tagami lub urzadzeniami, bez obecnosci czytnika fal radiowych, czyli podobnie
jak tagi z klasy 3 sa tagami aktywnymi.

Wspdtczesnie najczgscie] w praktyce biznesowej stosuje si¢ tagi pasywne po-
zwalajace na zapis niewielkiej ilosci danych — jedynie numeru ID, czyli elek-
tronicznego kodu produktu (EPC). Sa to tagi z klas 0 i 1. Przywolywane juz Auto-
-ID Labs opracowato protokoty komunikacji jedynie dla tych dwoch klas obecnych
na wspotczesnym rynku. Co wigcej, protokoly stworzone dla klas 0 i 1 znacznie si¢
od siebie r6znig. Skutkuje to tym, ze uzywane wspotczesnie czytniki tagdéw RFID
maja dwa odrebne odbiorniki sygnatu dedykowane dla tagow z tych dwoch grup.
Obecnie trwaja prace nad zunifikowaniem protokotu komunikacji dla klas 0 i 1.
Prace te sa prowadzone w taki sposdb, aby w przysztosci mogly réwniez zaowo-
cowac tatwiejszym przystosowaniem catej infrastruktury RFID do odczytu tagow
pochodzacych z wyzszych klas. Ma sie to odby¢ przez przeprogramowania czyt-
nikoéw, a nie bardziej kosztowna wymiang sprzgtu. Czytnikom stawia si¢ rowniez
inne wymagania, do ktorych zaliczy¢ nalezy (Levis 2004):

e mozliwos¢ odczytu danych zapisanych z wykorzystaniem technologii kodow
kreskowych,

e mobilnos¢, ktora pozwala na transfer danych do bazy danych przy wykorzy-
staniu sieci bezprzewodowej.

Czestotliwosé fal radiowych, ktéra moze by¢ wykorzystywana w przypadku
omawianej technologii, miesci si¢ w zakresie od 125 KHz do 2,45 GHz. Regulacje
prawne dotyczace zakresu wykorzystywanych czgstotliwosci obowiazuja niemal w
kazdym kraju na §wiecie i maja na celu przede wszystkim zapobieganie inter-
ferencji fal radiowych emitowanych przez tagi RFID z tymi, ktore sa emitowane
przez inne przemyslowe czy medyczne urzadzenia. Nalezy zauwazyé, ze choc
czytniki i tagi RFID zaliczamy do kategorii urzadzen wykorzystujacych niskie
czestotliwosei radiowe, ktdre normalnie nie wymagaja uzyskania zadnych po-
zwolen, to podlegaja one, niejednolitym w wymiarze globalnym, krajowym regu-
lacjom prawnym. Obecnie jedyna globalnie akceptowana czgstotliwoscia radiowa
wykorzystywana w RFID jest HF 13,56 MHz. Jednak w przypadku tagow wyko-
rzystujacych czgstotliwos¢ UHF sytuacja nieco si¢ komplikuje, poniewaz czgsto-
tliwosci z tego zakresu dozwolone do wykorzystania w jednych krajach, w innych
sa zarezerwowane dla takich urzadzen, jak telefony komorkowe czy alarmy.



123

Nalezy zaznaczy¢, ze aby potencjat technologii RFID moégt by¢ w petni wy-
korzystany, w zakresie uzytkowanych przez nie czgstotliwosci radiowych powinny
obowiazywa¢ regulacje prawne majace charakter globalny (eksterytorialny).
Wspotczesnie jednak warunki prawne w tym zakresie sa okreslane przez rozne
instytucje w zalezno$ci od tego, w jakim regionie $wiata si¢ znajdujemy. I tak np.
w Europie zaangazowane w rozwijanie standardow RFID i uzgadnianie regulacji
prawnych w tym zakresie sa (Levis 2004):

e Europejski Instytut Standardow Telekomunikacyjnych (European Telecommu-
nications Standards Institute, ETSI) — pracujacy nad propozycja standardow

w zakresie wykorzystywanych w calej Europie czgstotliwosci radiowych,

e Europejski Urzad ds. Komunikacja Radiowej (European Radiocommunication

Office, ERO) — rekomendujacy zaproponowane rozwiazania standaryzacyjne,

e Komisja Europejska (European Commission) — publikujaca dyrektywy legity-
mizujace opracowane rozwiazania standaryzacyjne.

W wymiarze $wiatowym za regulacje prawne w zakresie wykorzystywanych
czestotliwosci radiowych odpowiedzialna jest Migedzynarodowa Unia Telekomuni-
kacyjna (International Telecommunication Union, ITU). W zwiazku z jej postano-
wieniem uwzgledniajacym z jednej strony specyfike lokalnych uregulowan praw-
nych, z drugiej za§ dazenie do stworzenia standardow globalnych, §wiat zostal
podzielony na 3 regiony, w ktorych obowiazuja odmienne regulacje prawne doty-
czace wykorzystywanych w radiowej identyfikacji towarow czestotliwosci (Levis
2004):

e region 1 obejmujacy: Europg, Bliski Wschod, Afryke, Rosja wraz z Syberia,

e region 2 obejmujacy: Ameryke Poélnocna i Potudniowa, rejon Pacyfiku na
wschod od potudnika 0 stopni,

e region 3 obejmujacy: poludniowa cze$¢ Azji, Australie, rejon Pacyfiku na
zachod od potudnika O stopni.

4. RFID w systemie informacyjnym logistyki

Jak juz wspomniano, wspodiczesny system informacyjny logistyki wykracza
poza ramy pojedynczych przedsiebiorstw i nabiera charakteru miedzyorganiza-
cyjnego. Zastosowanie technologii RFID w tak postrzeganym systemie informa-
cyjnym logistyki wymaga przede wszystkim jasnego wskazania jej miejsca i roli
w kanatach informacyjnych faczacych podmioty tworzace 6w system oraz wykreo-
wania nowych procesOw biznesowych z jej udziatem. Warto rowniez zauwazy¢, ze
zastosowanie technologii radiowej identyfikacji produktow nie jest celem samym
w sobie, a jedynie $rodkiem pozwalajacym na stworzenie precyzyjnego systemu
$ledzenia przeplywow towarowych w ramach catego tancucha dostaw i dostarcza-
nia kompleksowych informacji na temat pojedynczych produktéw. Ponadto RFID
pozwala na automatyzacj¢ wymienionych wczesniej proceséw, a co za tym idzie,
zmniejszenie kosztow ich obstugi oraz wzrost ich niezawodnosci. Eliminuje tym
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samym rgczne wprowadzanie danych do systemu informacyjnego i w konsek-

wengcji likwiduje zwigzane z tym biedy, czas i koszty.

Z punktu widzenia funkcjonowania sytemu informacyjnego logistyki do naj-
wazniejszych zalet technologii RFID nalezy zaliczy¢ mozliwos¢ (Levis 2004):

e odczytu danych zapisanych w tagach pod réznym katem i poprzez réznego
rodzaju materiaty (w praktyce oznacza to m.in., ze produkty nie musza by¢
wypakowywane z palet lub konteneréw, aby dokona¢ ich jednoznacznej iden-
tyfikacji),

o funkcjonowania w trudnych warunkach otoczenia (np. w kurzu, wysokiej tem-
peraturze itp.),

e dalszego rozwoju RFID z wykorzystaniem nowych chipow i technik pako-
wania,

e jednoznacznej identyfikacji 2% produktow na podstawie elektronicznego kodu
produktu zapisanego w tagach RFID,

e $ledzenia ruchu produktow w ramach tancucha dostaw w czasie rzeczywistym.
Ostania zaleta wyraznie wpisuje si¢ w koncepcje przedsigbiorstwa czasu

rzeczywistego (ang. Real-Time Enterprise, RTE), ktore zgodnie z definicja Gartner

Group (jednej z amerykanskich firm badawczych) jest organizacja ,,0siagajaca

przewage konkurencyjna dzigki wykorzystaniu jak najbardziej aktualnych infor-

macji do stopniowego eliminowania opdznien w zarzadzaniu i realizacji kluczo-
wych proceséw biznesowych” (Raskino 2002). Jest to jak najbardziej mozliwe
dzigki zastosowaniu RFID, nazywanej w literaturze przedmiotu technologia czasu

rzeczywistego (por. Leszczynska, Zygata 2006).

Implementacja RFID w systemie informacyjnym wzdtluz tancucha dostaw
moze przyczyni¢ si¢ do zapewnienia jego uczestnikom dostgpu do wiarygodnej
i kompleksowej informacji na temat tego, co si¢ dzieje z towarami w danej chwili
zarbwno w obrebie ich przedsigbiorstwa, jak i u partneréw oraz w drodze po-
migdzy poszczegdlnymi ogniwami. Z praktycznego punktu widzenia skutkuje to
(Global Commerce... 2003):

e zapewnieniem ciaglej dostepnosci asortymentu — brak produktu na potce
sklepowej, jak pokazuja badania, w 30% przypadkow wystgpuje, mimo ze
produkt 6w znajduje si¢ w magazynie danej jednostki handlowej, a obstuga
o tym nie wie. RFID zapewnia lepsza ,,widzialno$¢” stanu produktow zarowno
w magazynach, jak i juz na potkach sklepowych;

e ograniczeniem pomylek w dostawach — automatyzacja procesu skladania
zamoOwien na podstawie odczytow RFID stany towarow pozwala na wyelimi-
nowanie wszelkich rozbieznosci w dostawach i zwiazanych z nimi strat finan-
sowych oraz nakladow czasowych niezbednych do wyjasnienia powstatych
nieporozumien;

e kontrola zamowien specjalnych — RFID pozwala na $ledzenie jednostkowych
zamoOwien specjalnych, ktore, czgsto rozprowadzane ze standardowymi, moga
ulec zagubieniu;
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zwigkszeniem mozliwosci kontroli dziatan dystrybucyjnych — znakowanie
jednostkowe oraz na poziomie opakowan zbiorczych zapewnia lepsza kontrole
nad tym, czy dany towar jest tadowany i transportowany zgodnie z planem;
automatyzacja procesu fakturowania dostaw i wystawiania listow przewozo-
wych — RFID pozwala na wykrywanie, ktore produkty lub cale ich palety
opuszczaja magazyny, przekazanie tej informacji do sytemu informacyjnego
pozwoli na automatyzacj¢ procesu wystawiania listow przewozowych i faktur;
usprawnieniem obstugi klienta — wraz z rosnacym rozpowszechnieniem
znakowania na poziomie jednostkowym mozliwe bedzie dostarczenie klientowi
szerokiej gamy cyfrowych informacji i ustug, takich jak wyszukiwanie pro-
duktu, powiadamianie o wyczerpaniu asortymentu i proponowanie zamien-
nikoéw, sprawdzanie cen itp. Z punktu widzenia marketingu szczeg6lnie istotna
jest tu mozliwo$¢ bezposredniego dotarcia do Klienta i przekazywanie mu
informacji reklamowych w czasie rzeczywistym;

analiza sytuacji rynkowej w czasie rzeczywistym, ktéra pozwala na zmniej-
szenie kosztow zwiazanych z magazynowaniem — rozpoznanie potrzeb klien-
tow na podstawie odczytow RFID w sklepach i przekazanie tej informacji
niemal w czasie rzeczywistym do hurtownikow i producentéw pozwala na
ograniczenie ilosci magazynowanych towarow, w dluzszej perspektywie czaso-
wej bedzie to sprzyjato przeksztatceniu tancucha dostaw z opartego na podazy
modelu typu push do opartego na popycie modelu pull;

mozliwos$cia ustalania oryginalnosci produktu — technologia RFID umozliwia
ustalanie autentyczno$ci produktow, poniewaz wszelkie towary, ktorych nu-

Tabela 1. Glowne korzysci z wdrozenia RFID w poszczeg6lnych ogniwach tancucha dostaw

Centra

Fabryki .
dystrybucji

Magazyny Sklepy

o lepsza kontrola

redukcja kosztow

redukcja kosztow

redukcja stanow

zapasow, robocizny zwigzanych robocizny, magazynowych,

e automatyczna Z przyjmowaniem wzrost wydajnosci lepsza ,,widzialno$¢”
weryfikacja i spedycja towarow, w regulowaniu stanéw magazynowych
i przekazywanie automatyczna naleznosci, oraz sklepowych,
danych do identyfikacja redukcja zwrotow, zmniejszenie stopnia
systemow wiasciciela towaru, redukcja stanéw kradziezy,
ksiggowych redukcja zwrotow, magazynowych, skuteczniejsze
i magazynowych poprawa przeptywu lepsza kontrola nad uzupehianie stanow

dobr oraz ptatnosci,
redukcja stanéw braku
asortymentu

terminem waznosci
produktow

magazynowych,
wzrost wydajnosci
pracy

Zrédto: (Global Commerce. .. 2003).
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mery nie znajduja si¢ w bazie danych producenta, moga z duzym prawdopo-

dobienstwem zosta¢ uznane za nieoryginalne. W ten sam sposob mozna

rowniez kontrolowa¢ daty wazno$ci produktow.

Jednak, jak podkreslaja tworcy ,,EPC Roadmap” (Global Commerce... 2003)
korzysci z wprowadzenia RFID sa rozne w zaleznosci od tego, z jakim ogniwem
fancucha dostaw mamy do czynienia. Szczegdtowo przedstawiono je w tab. 1.
W tym miejscu nalezy réwniez zauwazy¢, ze korzysci zwiazane z zastosowaniem
RFID w systemie informacyjnym logistyki zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem liczby
uczestnikoéw tego systemu, ktorzy je wdrazaja.

5. Podsumowanie

Ewolucja znaczenia logistyki w procesie zarzadzania przedsigbiorstwem oraz
relacjami z jego partnerami ma odzwierciedlenie w systemie informacyjnym
wspierajacym przepltywy towarowe. Przede wszystkim system ten nabiera charak-
teru migdzyorganizacyjnego, poniewaz kanaty informacyjne w jego ramach tacza
podmioty tworzace tancuch dostaw. W potaczeniu z duza dynamika otoczenia,
w ktorym funkcjonuja wspotczesne podmioty rynkowe, wiaze si¢ to z nowymi
wyzwaniami w zakresie jego funkcjonowania. Odbiorcy oczekuja bowiem wiary-
godnej informacji dostarczanej im niemalze w czasie rzeczywistym. Wymaga to
wprowadzenia odpowiedniego wsparcia technologicznego, ktore przede wszystkim
zautomatyzuje proces gromadzenia danych na temat przeptywow towarowych.

Odpowiedzia na tego rodzaju wyzwania jest automatyczna identyfikacja
produktow oparta na technologii identyfikacji radiowej (RFID). Jest ona ewolu-
cyjnym rozwinigciem powszechnie znanej technologii kodow kreskowych. Jednak
w przeciwienstwie do niej RFID dostarcza informacji do skaneréw fal radiowych
bez koniecznosci ludzkiej interwencji. Jest to mozliwe dzigki wyposazeniu po-
szczegolnych produktow w chipy (ang. tags), w ktorych zapisywane sg podsta-
wowe dane na ich temat. Nastgpnie dzigki sieci czujnikéw i odpowiedniemu
oprogramowaniu dane te moga by¢ odczytywane w czasie rzeczywistym zaréwno
z catych palet wyrobow, jak i z pojedynczych produktéw przemieszczajacych si¢ w
ramach fancuchéw dostaw migdzy hala produkcyjna, magazynem, srodkami trans-
portu, hurtowniami i sklepami detalicznymi. Ponadto RFID daje dodatkowe ko-
rzy$ci w postaci skutecznego zabezpieczenia towarow przed kradzieza czy dostar-
czania klientom mozliwosci uzyskania pelnych informacji o danym produkcie.
Przewiduje sig, ze z czasem rozwigzania tego typu pozwola na rozwo6j nowych
sposobdéw komunikacji gospodarstw domowych z dostawcami ré6znorodnych towa-
row. Na zakonczenie nalezy jednak podkresli¢, ze dalsza ekspansja RFID bedzie
mozliwa tylko dzigki wypracowaniu standardéow, ktore zaakceptuja wszyscy
uczestnicy tancucha dostaw (Teluk 2004).
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IMPLEMENTING RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION
IN LOGISTIC INFORMATION SYSTEMS

Summary

The supply chain is a complex multi-stage process which involves everything from the pro-
curement of raw materials used to develop products and their delivery to customers via warehouses
and distribution centers. The Logistic Information System allows companies involved in this chain to
supervise information about products as they move through the different processes. Nowadays
companies have to operate and adopt to very fast changing circumstances. So they have to get infor-
mation as fast as possible. Implementing radio frequency identification helps them to achieve this
goal. It is a method of identifying unique items using radio waves. This article presents the concept of
implementing RFID in Logistic Information Systems. The author is also attempting at characterizing
the radio frequency identification.
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