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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou identifikace dili ve vyrobnim procesu pomoci
carovych kodu a RFID Cipi. V teoretické ¢asti je uvedena historie ¢arovych koda, hlavni principy
konstrukce ¢arovych kodu, zakladni typy ¢arovych kodi a vlastnosti identifikace pii jejich pouziti.
Dale charakterizuje vlastnosti identifikace pomoci RFID ¢ipu, jejich typy a hlavni vyuziti. V prak-
tické ¢asti poté popisuje navrzenou metodiku srovnani pouzité technologie identifikace a porovnani
vybraného procesu pomoci dané metodiky. V zéverecné ¢asti nasleduje doporuceni pro pouziti tech-
nologie identifikace.

Klicova slova

Cérovy kod, RFID cip, identifikace, Cteci zafizeni, znak

Annotation

This bachelor thesis deals with the identification of parts in the production process through the
use of bar codes and RFID chips. In the theoretical part it describes the history of barcodes, the
main principles of construction of bar codes, basic types of bar codes and identification features in
their applications. It also characterizes the properties of identification through the RFID chips, their
types and the main uses. In the practical part it describes the proposed methodology comparison the
technologies, which were used and the comparison of the selected process using the methodology.

The final part continues by the recommendations for the use of identification technology.
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Bar code, RFID chip, identification, reader, character
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Uvod

S pojmem identifikace se clovék muze setkat na kazdém rohu. S nadsazkou by se dalo fici, ze
&im 1épe ¢lovek, ¢ jiny Zivy tvor identifikuje, tim snéze preziva. Ziva piiroda je toho jasnym diika-
zem. Kdyby antilopa nedokézala spravn¢ identifikovat lva, jako predatora, ktery ji lovi, moc dlouho
by v ptirodé neptezila. Pfesny vyznam pojmu identifikace se v§ak v riznych oborech 1isi. Zatimco
v piirodnich védach slouzi napiiklad k uréeni horniny, chemické slou¢eniny nebo organismu podle
charakteristickych vlastnosti objektu, v kriminalistice je identifikace urcena k zjisténi totoznosti
osoby ¢i pfedmétu, vétsinou na zaklade popisu. V dnesni dobé je samoziejmé dulezita taky identi-
fikace ve vyrobnich systémech. Cim presngji dokazi byt riiznorodé objekty identifikovany, tim je
efektivita vyrobniho procesu vyssi.

Tato prace si klade za cil seznamit Ctenare s problematikou identifikace obecné a poté kon-
krétn€, at’ uz pomoci carovych kodu ¢i technologii RFID. V teoretické Casti seznamuje Ctenate
S historii ¢arovych kodi, s hlavnimi principy konstrukce ¢arovych kodu, se zadkladnimi typy ¢aro-
vych kodu a vlastnostmi identifikace pfi jejich pouziti. Dale charakterizuje vlastnosti identifikace
pomoci RFID ¢ipt, jejich typy a hlavni vyuziti. V praktické casti poté popisuje navrZzenou metodiku

srovnani pouzité technologie identifikace a konkrétni porovnani. V zavérecné casti nasleduje dopo-

ruceni pro pouziti technologie identifikace.



1 Automaticka identifikace

vvvvvv

se ve vyrobnim procesu zapisovala ¢isla ru¢né na papir, a tak dochéazelo k velké chybovosti vlivem
lidského faktoru. S postupem ¢asu se uz identifika¢ni ¢isla nezapisovala na papir, ale rovnou do po-
Citace, avsak riziko lidskych chyb tim nevymizelo. Efektivita téchto metod identifikace se ale nedala
srovnavat s dnes pouzivanymi postupy. Prave kvili pozadavkiim na zefektivnéni a zrychleni sbéru
a prenosu dat, které jsou potieba k identifikaci objektl, se zaCaly objevovat prostiedky automatické
identifikace. Dané prostiedky jsou schopné automaticky ziskavat data o objektech a dale je predavat
napiiklad pocitaclim. Tyto systémy jsou budovany tam, kde bylo tfeba identifikovat velké mnozstvi
objekti ¢i riznych dat @ manualni zapisovani bylo jak ¢asové, tak finanéné naro¢né (mzdy zamést-
nanct, provadéjici tuto ¢innost). Obecné automaticka identifikace usnadiuje fizeni procesti, mini-
malizuje pocet chyb, zvysuje kvalitu procesu s identifika¢nimi daty, snizuje néklady, zajist'uje rast
produktivity a efektivnosti a podava aktualni piehled o kazdé jednotce v logistickém fetézci.

V praxi je tak automaticka identifikace vyuzivana hlavné pfi identifikaci a vyhledavani pted-
métu, objektu ¢i informaci. Pti transakénich procesech, kontrole a sledovani osob, nebo pti kontrole
a fizeni stavl jako naptiklad stavii zasob a procest naptiklad tfidéni zasilek, fizeni vyroby apod.
Velkou vyhodou systémtl automatické identifikace je, ze dokazi pracovat s velkou spolehlivosti a to
i V extrémnich podminkach.

Zakladni a spolecné prvky pro vSechny technologie automatické identifikace musi umét infor-
maci jednoduse zakddovat, dale rychle precist a nasledné zpracovat data v pocitaci bez rizika lid-
skych chyb. Témito prvky jsou:

e Nosi¢ kédu — samostatny vyrobek, Stitek, elektromagnetickd karta apod. Nese kod
a umoZznuje nacitani.

e Snimac — snima kod z nosi¢e a nasledné jej transformuje do pozadovaného tvaru.

e Programova jednotka — uklada informaci do programovatelného nosice dat.

e Vyhodnocovaci jednotka — transformuje snimany kod do tvaru ¢itelného uZivateli nebo

do tvaru pro automatické vyhodnoceni.

1.1 Technologie automatické identifikace

Systémy automatické identifikace pouzivaji riizné technologie identifikace a pfenosu infor-

maci. Proto je lze rozdélit do n€kolika kategorii.



1.1.1 Optické technologie

Optické technologie pracuji na zékladé svételného odrazu z tisténych vzort, ktery je sejmut
a poté dekddovan.

Nejstarsi a zaroven stale nejvice masove pouzivana technologie v oblasti automatické identifi-
kace, patfici do kategorie optické technologie, jsou ¢arové kody. Ty jsou pouzivany pro jednoznac-
nou identifikaci pfi vyrobé, evidenci, skladovani, pfepravé ¢i prodeji. Prvni patent pro pouziti
carovych kodu pochazi z roku 1949 z USA. Byl navrzen proto, aby zamezil ztraté casu pii ¢ekani
u pokladen ve velkych supermarketech.

Dalsi technikou optické technologie je OCR. Zkratka pochazi z anglického Optical Character
Recognition, optické rozpoznavani znakt. Jedna se o technologii, ktera pomoci scanneru umoziuje
digitalizaci tiSténych i psanych textl, ktera se vyuziva napiiklad k archivaci knih.

Dalsi technologii, ktera se velmi podoba OCR a je zaloZena na optické technologii, je techno-
logie vizudlni. Ta vSak misto rozpoznavani textii zaznamenava bodové kody ¢i obrazce, které jsou

po prevedeni do digitalni formy dale zpracovavany v informac¢nim systému.

1.1.2 Radiofrekven¢ni a induktivni technologie

Radiofrekvenc¢ni systém identifikace je moderni technologie identifikace objektii pomoci radi-
ofrekvencnich vin. Signdl vyslany snimacim zafizenim aktivuje tag (Stitek, znacka) RFID, ktery
odesle zpét ulozené data. Zkratka pochazi z anglického Radio Frequency Identification, identifikace
na radiové frekvenci. Nejvétsi vyhodou tohoto systému je bezkontaktni ¢teni 1 zapis. VyuZivaji se
tedy hlavné tam, kde je slozity pfistup k objektim a nemohou zde tak byt vyuzity ¢arové kody.
At uz kvili $patné dostupnosti, extrémnim teplotam, Spatné viditelnosti nebo pftili§ prasnému pro-
stiedi.

Induktivni technologie jsou velmi podobné tém radiofrekvencnim. Misto radiovych vin vSak

vyuzivaji princip elektromagnetické indukce.

1.1.3 Magnetické technologie

Nosi¢ kodu pro ulozeni dat v této technologii je v podob& magnetického prouzku nebo Cipu
(magneticka karta s vyS$$i kapacitou). Nosi€ je sniman snimacim zafizenim s digitdlnimi obvody.
Tato technologie se vyuziva piedevsim v bankovnictvi a finan¢ni sféfe, dopravé ¢i ve Skolnich ji-
delnach a knihovnach.

Prvni technikou magnetické technologie je MICR. Spociva ve vytisténi identifikacnich znakt

na dokumenty, kde je velmi dileZité rozeznat v§echny znaky. Tisk téchto znakt a instalace ¢teciho
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zafizeni je vSak znac¢né nakladna. Pouziva se pfedevSim pfi bankovnich operacich ¢i zpracovani
a odbaveni kontrol (napft. kontrolni ¢islo na Seku).

Druhou technikou je Magnetic Stripe, magneticky prouzek. Ta se vyznaéuje pievazné magne-
tickym prouzkem na plastikové karté. Prouzek obsahuje magnetické Castice kovového zakladu,
schopnych svou orientaci uchovévat udaje. Tato technika slouzi k bezhotovostnim platbam, ptistu-
pum do hotelovych pokojt, knihoven, kancelati atd. Nevyhodou je opét vyssi pofizovaci cena a mi-

nimalni ochrana proti zneuziti.

1.1.4 Biometrické technologie
Technologie vyuzivajici fyziologickych rysi ¢lovéka, které digitalizuji a podle nich pak pro-
vadéji identifikaci. Jde o velmi drahou technologii, avSak identifikace zalozena na biometrii nabizi
vyrazné vys§i bezpecnost. To proto, Ze vyuZzivaji charakteristik, které jsou pro kazdou osobu uni-
katni a stalé v prib&hu casu a je takika nemozné je odcizit nebo padélat. Tato technologie je vyuZzi-
vana nejvice V oblasti bezpe€nosti. Vstupy do hlidanych objektd, do bankovnich trezort,
automatizace piechodu statnich hranic apod.
Nejcastéjsi vyuziti biometrie v praxi:
e Scan oc¢ni sitnice a duhovky — sitnice je méfena laserovym paprskem, ocni duhovka
¢ernobilou kamerou
¢ Rozpoznani obli¢eje — pomoci kamery s vysokym rozlisenim

e Otisk prstii ¢i celé dlané — pomoci optické, kapacitni nebo ultrazvukové technologie

¢ Rozpoznani hlasu — frekven¢ni analyza hlasu, méfeni intonace a rytmu
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2 Carové kédy

Nejrozsifengjsi technologii automatické identifikace jsou ¢arové kody. Tato technologie je po-
vazovana za nejlevngjsi a nejicelngjsi, a stale je nejvice pouzivana. Carovymi kody se oznaduje
velké spousta véci v nasem okoli. Od balenych potravin, ptes knihy az po technické vymozenosti,
jako sou¢astky do auta nebo do poéitate. Zivot bez &arovych kodu si tak 1ze jen stézi piedstavit.
V dnesni dob¢ je znamo pres 220 typi carovych kodh, kazdy se 1isi néjakou charakteristikou, at’ uz
koédovanim, dekddovanim nebo pozadavky na tisk. I proto bylo vyvinuto mnoho zafizeni pro tisk

a nasledné snimani.

2.1 Historie ¢arovych kodi

Za plné prvni myslenku ¢arového kodu je povazovan projekt studentli na Harvardské univer-
zité Z roku 1932. OvSem prvni moderni ¢arovy kod, ktery vytvoril Norman Joseph Woodland a Bar-
nard Silver, byl patentovan az v roce 1949. Ziskani patentu vSak neznamenalo okamzity nastup a
dalsi vyvoj ¢arovych kodu. Pies 20 let se ¢ekalo na vytvoreni snimace, ktery by dokézal carovy
kod, ktery byl postupem casu jesté upravovan a vyvijen, UspésSné precist.

V roce 1973 byl lidry primyslu v USA vybran linearni ¢arovy kod UPC za jednotny standard
pro identifikaci vyrobkd. Historicky prvnim vyrobkem s ¢arovym kodem, automaticky dekodova-
nym na pokladné, byl balicek zvykacek Wrigley’s. Pokladni Sharon Buchananova ho naskenovala
26. ¢ervna 1974 v 8:01 v supermarketu ,,Marsh* v Ohiu.

Standard UPC, vyuzivany v USA a Kanadg, brzy nasel sviij protgjsek v Evropé. Carové kody
EAN (European Article Number) vznikly v roce 1977. I kdyz je vyraz EAN potad v povédomi
spole¢nosti, uz se nepouziva. UPC a EAN nebyly kompatibilni, doslo ke spojeni a vznikla globalni
neziskova organizace GS1 (Global Standard 1). [1]

V roce 1987 také vznikl prvni 2D kod Code 49 a nasledovala spousta dalsich. S vyvojem in-
formacnich technologii se zacala technologie ¢arovych kodl pouZivat ve vSech odvétvich po celém
svete.

Prvni ¢arové kody do CSSR privezl feditel oddéleni exportu narodniho podniku Cokoladovny
a dnes prezident GS1 Cesk4 Republika inzenyr Jaroslav Camplik. Tomu bylo ve Velké Britanii,
nejvetsim odbératelem jeho vyrobki, Tescem, v roce 1979 oznameno, Ze jeho vyrobky museji také
nést ¢arovy kod. Tisk prvnich ¢arovych kodu byl provadén rakouskou firmou, az poté se tisku ujala

firma slovenska.
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CSSR se tak jako 19. zemé stala &lenem EAN uz v roce 1983 jako prvni stat byvalého socialis-
tického bloku, coz mélo veliké vyhody pfi exportu zbozi jako naptiklad piva, LP desek do zapadnich
zemi. [1]

Firem, které vyuZivaji ¢arové kody, bylo v roce 1989 v systému EAN CSSR, dnes jiz GS1 CR
zaregistrovano 150. V roce 1993, kdy doslo k rozdéleni na EAN CR a EAN SR, se pocet zaregis-
trovanych uzivatelti v EAN CR pohyboval okolo 1000. Minuly rok, k vyro&i tiiceti let od vstupu do
EAN, bylo v systému GS1 CR zaregistrovano jiZ pes 7000 firem. [2]

2.2 Déleni ¢arovych kodi
Carovych kodi je mnoho druht a je potieba je rozdélit do riiznych skupin pro lepsi orientaci.
Jednim rozdélenim je naptiklad rozdé€leni na kody:
e uzivan¢ obchodem (EAN 8, EAN 13)
e uzivané prumyslem (Coda 36, Coda 128).
DalSim porovnéavacim kritériem muze byt délka kodu:
e pevnd (EAN 13 — 13 numerickych znaki)
e variabilni (vétSina primyslem uzivanych kodit)
Dale je 1ze d¢lit do skupin podle toho, jaké znaky jsou schopné zakddovat:
e numerické (EAN)
e (Caste¢né alfanumerické (CODABAR)
e plné alfanumerické
Podle hustoty zapisu lze také kody délit na kody s vysokou, stfedni a nizkou hustotou.
Nejcastéji jsou vSak kody deleny podle struktury:
¢ jednorozmérné (linedrni) Carové kody

e dvojrozmérné (maticové) caroveé kody
2.3 Jednorozmérny carovy kod

2.3.1 Konstrukce jednorozmérného ¢arového kédu

Kazdy kod je tvofen sekvenci ¢ar a mezer. Tyto posloupnosti jsou pak analyzovany a dekddo-
vany optoelektronickymi zatizenimi. Pfi ¢teni kodu jsou generovany elektrické impulsy, které od-
povidaji skladbé tmavych a svétlych Car, které jsou porovnany s kli¢ovaci tabulkou, jez je
definovana pro kazdy typ kodu. Kazdéa posloupnost souhlasici s tou v tabulce je poté dekddovana

na odpovidajici znakovy fetézec.
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| | | |
| | | |
J elektricky
U impuls

Obriazek 1: Prevod kédu na elektrické impulsy. Zdroj: vlastni iprava

Nosi¢em informaci u nékterych kodu nejsou pouze ¢ary, ale i mezery. Na prvni pohled se mo-
hou kédy zdat stejné, aviak je mezi nimi rozdil. Cary maji stejné jako mezery rozdilnou $itku. Pro
jednotlivé kody jsou specificka pravidla, jak jsou k sobé ¢ary a mezery fazeny. Nékteré kody jsou
proto schopny nést vét§i mnozstvi informaci nez jiné.

K rozpoznani, o jaky typ ¢arového kodu se jedna, slouzi start a stop znaky. Jak je vidét na ob-

razku uvedeném v knize Cdrové kédy — automaticka identifikace.

g X X d

> - >
v

0123456789
Stﬁt‘ kod ol |Stop
L

-t Do

Obrazek 2:Zakladni charakteristika konstrukce jednorozmérného ¢aro-
vého kédu [4]
o X =Sifka modulu, Jedna S€ O nquZSi clement kodu, at” caru nebo mezeru

e L =délka kodu

e R =svétlé pasmo, musi byt 10krat $irsi nez Sitka modulu, minimalné vSak 2,5mm

e H = vyska ¢arového kodu, pro rucni ¢teni je doporucend vyska minimalné 10% délky
kodu, pro Cteci pistole doporucend vyska min 20% délky, minimalné v§ak 20mm

e kod = kodovany fetézec

e Start = start znak

e Stop = stop znak
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Stejny koéd mize byt vytvoren v riznych velikostech. Rozméry poté zavisi na tom, jaké hodnota

X se zvoli.

2.3.2 Nejpouzivanéjsi linearni ¢arové kody
Jelikoz je typi carovych koda veliké mnozstvi, budou v praci popsany hlavné ty, které se

v Ceské Republice pouZivaji nejvic.

2.3.2.1 2/5 Industrial

Patii mezi nejstarsi vyvinuté kody. Byl vyvinut jiz v roce 1968 firmou Identicon Corporation.
Jedna se o numericky kod s proménnou délkou. Je tvofen znaky Start, Stop a libovolnym poctem
znakli 0 az 9. Néazev 2 z 5 popisuje zplsob zakddovani kazdého ¢isla, kde je kazdé zakodovéano péti
¢arami, z kterych jsou tii uzké a dv¢ Siroké. Mezery mezi carami nenesou zZadnou informaci a tak
se jejich Sitky mohou lisit (doporucena Sitka mezery = Sitka modulu X). Nevyhodou kédu je jeho
prilisna délka pti zakodovani vétsi informace. [3]

V praxi se i u kodu 2/5 vyuzivé kontrolni Cislice, pro zvyseni pfesnosti kodovani. Poté je ale

kod prodlouzen o dalsi sekvenci péti ¢ar (jedna kontrolni Eislice).

1 oiee 01010
||‘nnun‘”|‘omu“ Hmm |“|mwo‘| 10010 “m
0 6

4

Stop
Start

Obrazek 3: Kod 2/5 Industrial [4]
Existuji dal$i dva velmi podobné 2/5 kody. Prvnim z nich je 2/5 IATA, ktery je identicky az na

znaky Stop a Start, které jsou zakodovany pouze 2 ¢arami oproti tfem ¢aram u 2/5 Industrial. Dru-
hym z nich je 2/5 Invertovany, kde kod je tvofen sekvenci mezer, z kterych jsou tii uzké a dvé Siroké

a ¢ary nenesou zadnou informaci.

2.3.2.2 2/5 Interleaved (piekryvany)

Tento kod byl vyvinut v roce 1972 a téz byva oznacovan jako ITF (Interleaved Two of Five).
Kod je velmi podobny 2/5 Industrial, hlavni vyhodou oproti nému vsak je, Ze informaci nesou jak

cary, tak 1 mezery. To znamena, Ze se znaky koduji po parech. Kazdy znak je opét tvofen péti
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symboly, dva Siroké a tfi uzké. Jeden znak je kddovan do Car a druhy do mezer mezi nimi. Pocet
kédovanych znaki tak musi byt vzdy sudy. Pokud je lichy, pfidava se k nému jako parovy znak
kontrolni Cislice, nebo se pouzije vedouci nula. Pomér mezi Sitkou Sirokych a tzkych Car ¢i mezer

je stejné jako u piedchoziho piikladu 3:1. Nevyhodou jsou vétsi naroky na kvalitu tisku. [3]

2 6 Seag

:“;;’ 0O o100 4 gi1100 8 100

W

1001 3 10 100 210 10

1 5 9

Obrizek 4: Kéd 2/5 Interleaved [4]

Specialnim ptipadem IFT jsou kédy ITF-6, ITF-14 ¢i ITF-16. Jedna se o kddy s pevnou délkou.
Pomér mezi Sitkou Sirokych a tzkych ¢ar ¢i mezer je dany 2,25:1. Kod byva ohrani¢en vodorov-
nymi a svislymi nosnymi ¢arami, které uzaviraji kod do obdélniku, v nékterych ptipadech se vyu-
ziva pouze vodorovné nosné ¢ary (nad kédem a pod koédem). Hlavni vyuziti kodi ITF je pfi

distribuci beden, palet aj., tedy baleni nékolika kust, které se prepravuje jako jeden celek.

— — R ———
e 54 12 3 456 7 89 0 8

Obriazek 5: ITF-14 s neiuplnou nosnou ¢arou [4]

2.3.2.3 Europe Article Numbering (EAN)

Jedna se o nejpouzivanéjsi carovy kod, ktery je obdobou amerického UPC. Koédy EAN, nékdy
oznacovany jako EAN/UPC, jsou ptikladem numerického ¢arového kodu s pevnou délkou. Rozdé-
luji se na 2 podskupiny, a to na EAN 8 a EAN 13, podle poétu obsazenych ¢islic v kodu. Obé
podskupiny vSak maji spole¢né charakteristiky. U obou prvni tfi ¢islice uruji mezinarodni prefix
(Ceska Republika ma prefix 859), posledni &islice je kontrolni. Ta zabrafiuje chybnému naéteni
koédu. Tyto kody maji také dva identické okrajové znaky (Start,Stop). Zakladnim parametrem kddu

je modulova §itka X, jez definuje elementarni $itku mezery i Cary.
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Celkova sitka kodu je tedy nasobek modulové Sifky a poctu elementarnich znaki. EAN 13 je
tvofen 112 a EAN 8 67 elementarnimi znaky. K této hodnoté€ je potieba ptipocitat jeste Sitku svét-
lych pasem. Vyuzivaji se hlavné pii snimani u spottebitelil (na pokladné¢), ale 1 pii pfepraveé. Nedo-
kazou pojmout velké mnozstvi informaci a tak je nejcastéjsi propojeni s danou databazi, kde 1ze

jednoduse ménit naptiklad cenu vyrobku pii slevach. [3]

2.3.2.3.1 EAN 8

Jak uz bylo fe¢eno, EAN 8 je linearni, spojity a numericky kod schopen zakodovat 67 elemen-
datového pole, vyskou ¢ar a uspofadanim ¢islic). Prvni 3 ¢islice obsahuji prefix, dalsi 4 identifikaci
polozky (smluvné pridélena GS1 Ceskéa Republika) a posledni &islice je kontrolni. Nejmensi mozné
zobrazeni kodu je 21,38 mm na Sitku x 17,05 mm na vysku. Neni vyuzivan tak jako EAN 13, pou-

Ziva se pro oznaceni malych vyrobku. [5]

<l'g5911234 2= 0 '124013" 6

Obrizek 6:K6d EAN 8 [5]
Obrizek 7: Kéd UPC-E [6]

2.3.2.3.2 EAN 13

EAN 13 ma zakladni charakteristiky stejné jako EAN 8 a je obdobou amerického UPC-A. Na
rozdil od EAN 8 schopen zakodovat 112 elementarnich znaki, tudiz 13 ¢islic. Prvni tii Cislice jsou
op¢t Cisla oznacujici mezinarodni prefix, 4 az 6 dalSich ¢Cislic je neménnd identifikace firmy
(smluvné pridélena GS1 Ceska Republika), dalsich 3 az 5 &islic je vyuZito k identifikaci polozky
(uréené firmou) a posledni &islice je opét kontrolni &islice. V Ceské Republice je tak mozné oznagit
okolo 100 000 riznych firem a kazda firma ma k dispozici cca 10 000 riznych identifikacnich Cisel
pro konkrétni vyrobky.

Nejmensi mozny rozmér kodu je 29,83 mm na Sitku x 21,00 mm na vysku. [5]
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Obrazek 8:Porovnani UPC-A a EAN-13 [7]

8 "591234"567893">

Obrizek 9: Kéd EAN 13 [5]

Kontrolni ¢islice neni kodu ptifazovana nahodou, ale plati pro ni neménny vzorec. O¢isluji
se Cislice zprava doleva, pfi¢emz kontrolni Cislice se neuvazuje. Poté jsou secteny cislice na pozi-
cich s lichym indexem, pro ukazku s kodem uvedenym na obrdzku 6 by vypocet vypadal:
9+7+5+3+1+5= 30, a tento soucet je vynasoben tfemi, vysledek je tedy 90. Dale jsou secteny Cislice
na pozicich se sudym indexem, v tomto piipadé 8+6+4+2+9+8= 37. Nasledn¢ jsou secteny oba
vysledky 90+37=127. Vysledek je zaokrouhlen na desitky nahoru a od této hodnoty je odecten ne-
zaokrouhleny vysledek, tedy 130-127= 3, coz odpovida kontrolni ¢islici na obrdazku 6. Na interne-
tovych strankach organizace GS1 Ceska Republika si kazdy mize kontrolni &islici vypogitat online
nebo si do pocitace stahnout pro to ureny software.

Tyto kody lze jesteé rozsitit o jeden ze dvou doplitkovych symbold o dvou ¢€i péti znacich, které
umoziuji kodovani dopliujicich informaci. V dopliikovych symbolech se jiZ nevyuZziva kontrolni

&islice. Miize byt vyuzit i u UPC-A a UPC-E. [5]
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EAN-13 barcodes with

m” || I H “
3 800051 963303 ”“l “‘ 3 800051 “‘

EAN-5 add-on EAN-2 add-on

Obriazek 10: EAN 13+5 a EAN 13+2 [8]

2.3.2.3.3 ISBN, ISMN, ISSN

Tyto tfi zkratky jsou piiklady specialniho vyuziti EAN kodu. A to pfesné pro Ciselné oznaco-
vani knih (International Standard Book Numbering), ozna¢ovani hudebnin (International Standard
Music Numbering) a oznac¢ovani periodickych tiska (International Standard Serials Numbering).

Systém mezinarodniho standardniho ¢islovani knih — ISBN — byl na nasem uzemi zaveden
Vv roce 1989. Celosvétovym organem systému je Mezinarodni agentura ISBN v Londyné, ktera kaz-
doroéné vydava mezinarodni adresai nakladatelt. V roce 2014 byl pocet nakladateltt z Ceské Re-
publiky v systému ISBN 6095. [9]

ISBN 978-1234567897

9" 781234 " 567897 ">

Obrazek 11:ISBN &irovy kéd [10]

Po Usp&$ném rozsiteni ISBN se spustil systém ISMN a v Ceské republice byl zaveden v roce
1996. Neni vyuzivan v tolika zemich jako ISBN (190), pouze v 60 a v Ceské Republice ho v roce
2014 vyuzivalo pouhych 100 hudebnich vydavatelt. U ISBN i ISMN je vyuzivéano tfinactimistné
¢islo.

Systém ISSN byl zaveden v CSSR v 70. letech 20. stoleti. Rozsiien je do 90 zemi. Na rozdil
od ISBN a ISMN vyuzivé k jednoznaéné identifikaci titulu pouze osmimistného &isla. Ugast v kaz-

dém ze tii systémi je v Ceské Republice dobrovolna.
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ISSN 1234-5679

9" 771234 " 567003 ">

Obrazek 12:ISSN &irovy kéd [11]

2.3.2.4 Codabar

Kéd Codabar byl vyvinut firmou Monarch Marking Systems pro ozna¢ovani cen v maloobcho-
dech v roce 1972. Puvodni kod byl vyuzit ptedevsim jako vzor pro dal$i tvorbu novych kodua. Jedna
se o numericky kéd s proménnou délkou. Je tvofen numerickymi (0-9), Sesti specialnimi znaky (-
$,:,/,.,%) a ¢tyfmi specialnimi Start/Stop znaky. Kazdy znak je tvofen sekvenci sedmi elementd,
4 carky a 3 mezery (2-3 Siroké a 4-5 uzkych elementll). Jsou zde definovany dva tiskové pomeéry
mezi Sirokymi a Uzkymi ¢arami ¢i mezerami. Prvni definuje pomér mezi Sirokou a uzkou carou,
druhy mezi Sirokou a izkou mezerou. Tyto poméry mohou nabyvat hodnot mezi 3:1 a 2:1. Mezera
mezi diskrétnimi kody je standardné rovna Sifce modulu X, miize byt vSak az trojnasobkem X. Jako
Start/Stop znak muze byt pouzit jakykoliv z kodovatelnych znakl a zaroven tak mize nést dodat-
kovou informaci. [3]

V roce 1977 pouzila firma American Blood Commission kod Codabar k oznacovani krevnich
vzorkd. Podle pocateénich pismen firmy se tento kod zacal ozna¢ovat ABC-Codabar. Rozdil od pti-
vodniho kédu je ten, Ze ABC-Codabar dokdzal zakdédovat i 4 pismena (A,B,C,D), kterd se pouZzivaji
jako Start/Stop znak. U téchto kodu je tedy mozné vyuzit 16 riznych Start/Stop kombinaci
(A/A,A/B,B/C...). Kod musi obsahovat minimalné 5 znakd, Start znak, 3 kodované znaky a Stop
znak. V dnesni dobé je tento kod mezinarodné vyuzivan k 0znaceni krevnich vzorkd v transfuznich

stanicich, v knihovnictvi a v expresni pieprave.

A23342453D

Obrazek 13: Kéd ABC-Codabar [12]
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2.3.2.5 Code 39

Byl vyvinut v roce 1974 firmou Intermec. Jedna se o vibec prvni alfanumericky ¢arovy kod
s variabilni délkou. Je schopen zakddovat Cislice 0 az 9, pismena A az Z a sedm specidlnich znak.
Jednim ze specialnich znakd je Avezdicka (*), ktera je vyuzivana pro Start a Stop znaky. Kazdy znak
je tvofen péti Carami a ¢tyimi mezerami. Z téchto 9 elementt jsou vzdy 3 Siroké a 6 uzkych. Nosi-
telem zpravy jsou jak ¢ary, tak mezery. I Code 39 mize pouzivat kontrolni ¢islici. [3]

Code 39 ma i svou rozsifenou verzi Full ASCII, kterd dokaze zakodovat vSech 128 znakia ASCII

tabulky. Rozsifeni je dosazeno kombinaci znaku specialniho se znakem velké abecedy z Code 39.

MAGNA *

Obrazek 14: Priklad kédu Code 39. Zdroj: vlastni uprava

Tento typ kodu je vyuzivan pfedevsim v automobilovém primyslu, zdravotnictvi a logistice.

2.3.2.6 Code 93

Byl vyvinut v roce 1982 firmou Intermec. Stejné jako v piipadé Code 39 se jedna o alfanume-
ricky kod s variabilni délkou. Je schopen zakddovat Cislice 0 az 9, pismena A az Z z velké abecedy,
7 specialnich znakd a 4 znaky fidici. Znak * je opét vyuzit jako Start/Stop znak. Stejné jako u roz-
siteného Code 39 Full ASCII je kombinaci fidicich znakt a zakladnich znaki mozné zakodovat
celou ASCII tabulku. Kazdy znak je tvofen sekvenci 3 ¢ar a 3 mezer, kdy vSechny elementy jsou
nosi¢em informace. Sitka ¢ary ¢ mezery se miize pohybovat od jednondsobku az po étyinasobek
Sitky modulu. Ko6d mé vysokou informacni hustotu na jednotku délky a spravné nacteni kontroluji

2 kontrolni znaky. [3]
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MAGHAJF

Obrazek 15: Priklad kédu Code 93. Zdroj: vlastni uprava

Kod je dodnes vyuZzivan kanadskou postou. Déle se pouZziva ve vyrobé a zdravotnictvi, hlavné
tam, kde je potieba vEtsi mira zabezpeceni. Neni vSak tak ¢asto vyuzivan jako jeho ptfedchidce

Code 39.

2.3.2.7 Code 128

Byl vyvinut v roce 1981 firmou Compute Indentics. Opét se jedna o alfanumericky kod s vari-
abilni délkou. Je tvoien 128 ASCII znaky, 4 specialnimi znaky, 4 fidicimi znaky, 3 Start znaky a 1
Stop znakem. Code 128 ma tii sady znakt. Sada A obsahuje ¢iselné znaky, znaky velké abecedy,
fidici znaky a znaky specialni. Sada B navic oproti sadé A obsahuje jesté znaky malé abecedy a sada
C obsahuje dvojice numerickych znakd, fidici znaky a specialni znaky. Kazdy znak je tvofen sek-
venci 3 ¢ar a 3 mezer o délce 11 modulovych Sifek, vyjimkou je Stop znak, ktery je 13nasobkem
modulové §itky. Stejné jako u Code 93 ma i Code 128 vysokou informa¢ni hodnotu na jednotku
délky. [3]

Specialni a fidici znaky slouzi jako ptikazy pro dekodér. Znaky kod A, kod B, kod C a SHIFT
je mozné pribézné meénit vybér znakové sady. Samostatnymi kody jsou voleny sady odpovidajici

pismenu v nazvu kodu. Znakem SHIFT pfepiname mezi sadami A a B.

1 23 45 6 7 8910 Zde je uveden piiklad. Sekvence 1 — kod A (start znakové
sady A), 2- znak H, 3- znak I, 4 — kod C (start znakové sady C),
5 — dvojice numer znakt 34, 6 — ,,56%, 7 — ,,78, 8- Kontrolni

HIZ43&78 Cislice ,,67¢, 9- Stop znak, 10- znak ukonc¢eni

Obrazek 16: Priklad kédu Code 128 [13]
Code 128 se vyuziva pro oznaceni logistickych informaci o vyrobcich a jejich ptepravnich jed-

notkach, nebo napftiklad k ozna¢ovani patentd.
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2.4 Dvojrozmérny Carovy kod
Vétsi pozadavky na informacni kapacitu carovych kodu zptsobily, Ze se zacaly vymyslet dalsi
moznosti, jak by §lo informaci do kodii ulozit. VétSina kodu totiz uméla pojmout pouze identifikacni
Cislo, které se vyuzilo k zjisténi ostatnich informaci v nadfazeném systému. Nekteré kody sice
pojmuly vice informaci, avSak pozadavky byly stale vétsi a linearni kody se nemohly stale zvétso-
vat, jelikoz by to zptisobovalo problémy s ¢tenim koédu. Dvojrozmérné kédy pak maji az stonasob-
nou informacni kapacitu nez kody lineérni.
Dvojrozmérné ¢arové kody se d€li na dvé skupiny:
e Skladané a viceradkové ¢arové kody — jedna se o n€kolik linedrnich kodu slozenych
Vv jeden symbol
e Maticové kddy — zde je symbol tvofen tmavymi a svétlymi body, podle jejichZ matico-
vych soufadnic se koduje
I dvojrozmérné ¢arové kody maji jisté charakteristiky. Avsak u kazdého typu kodu jsou tyto

charakteristiky trochu jiné a tak budou uvedeny az v konkrétnich ptikladech.
2.4.1 Nejpouzivanéjsi 2D kody

2.4.1.1 Data Matrix

Byl vyvinut v roce 1989 a stal se prvnim velmi vyuzivanym dvourozmérnym ¢arovym kodem.
Je schopen zakodovat celou ASCII tabulku. Sklada se z vyhleddvaciho znaku ve tvaru ,,.L“, datové
oblasti z tmavych ¢i svétlych bunék (kddovany do sloupct a fadki), tvoficich obdélnik ¢i Ctverec,
a povinné ochranné zony podél vSech stran a zarovnavaci znaky, které oddéluji 4, 16 nebo 36 dato-
vych oblasti. Pocet fad a sloupcti musi byt vzdy sudy.

Vyhledavaci znak tvaru ,,L* slouZi k zjisténi orientace kodu, zaroven je pouZit jako 2 hrani¢ni
¢ary, zbylé dvé urcuji pocet fadkl a sloupci. Je tedy jedno, jestli je kod sniman vzhiru nohama
nebo pootocen, Cteci zatizeni kod stejné nacte. Ma volitelnou korekei chyb a je schopen zakddovat
az 1,5 kB. Nejmensi rozmér u ¢tvercového formatu je 3 X 3 mm, kde je mozné zakddovat pouze
3 alfanumerické nebo 6 numerickych znakt. Nejvétsi mozny rozmér je 43,2 x 43 mm, tomu odpo-
vida 2335 alfanumerickych, nebo 3116 numerickych znakd. U obdélnikového formatu je nejmensi
rozmér 2,4 x 4,5 mm a dokaZe pojmout 6 alfanumerickych nebo 10 numerickych znakt a nejvétsi
rozmér 4,8 x 14,4 mm, coz odpovida 72 alfanumerickym nebo 98 numerickym znaktim. [14]

Jak je vidét, jeho informacni hustota je opravdu velika a pfi stejné informaci v kodu zabira

napftiklad oproti Code 39 30krat mensi plochu.
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Obrazek 17: Kéd DataMatrix obsahujici informaci: Technickd univerzita v Liberci; Studentska 1402/2;
461 17 Liberec 1; Tel.: +420 48 535 1111, Zdroj: vlastni uprava

Jelikoz kod vyuziva algoritmu (ECC200), ktery umozituje bezchybné nacteni i u poskozeného
kodu (az 30%), ma nizké pozadavky na kontrast tisku a jeho rozméry mohou byt miniaturni. Je vy-
uzivan hlavné ve farmaceutickém primyslu k oznaceni zdravotnich vyrobki a chirurgickych na-
stroji, dale k oznacovani mikroelektroniky ¢i soucastek béhem vyroby. Jsou taktéz vyuzivany
v podminkach, kde hrozi riziko po§kozeni a kde by jiné kody nebylo mozné nalist. Vyuzivan je
ptedevsim ctvercovy typ kodu. Typ obdélnikovy se vyuziva minimalnég, jeho mala vySka vsak miize

byt vyhodna pfi extrémné rychlém tisku. [15]

2.4.1.2 QR Code

Jedna se o nejpouzivanéj$i dvourozmérny kod. Byl vyvinut v roce 1994 japonskou firmou
Denso-Wave pro firmu Toyota. Zkratka QR pochazi z anglického quick response, neboli ,,rychla
odpoveéd™. Kaod je pti maximalni velikosti, kdy obsahuje 177x177 bunék, schopen zakodovat 4269
alfanumerickych, nebo 7089 numerickych znakl. Kod miize mit 40 riznych rozmért, kde nejmensi
obsahuje 21x21 bunék a je oznacovan jako verze 1.

Kd je stejné jako predchozi tvoten do ¢tverce, obdélnikovy format se u QR kodi nevyskytuje.
Ve tiech rozich se nachazeji pozi¢ni znacky tzv. Finders, které slouzi, podobné jako znak ,,L*
u ptedchoziho kédu, k urceni orientace znaku. Ve ¢tvrtém rohu se nachazi podobny ctverec tzv.
Alignment, jako v ostatnich tiech, av§ak v men$im rozméru. Dale se na 6. fadku a sloupci nachazi
tzv. Timing vzor, v némz se mezi Finders stiidaji cerné a bilé body. [16]

Podle popisu oblast Cislo jedna obsahuje informaci o verzi, oblast ¢islo dvé obsahuje informaci
o formatu, v celé Sedivé oblasti jsou obsazeny data a €asti, které jsou pouzivané ke korekci chyb,
V oblasti Ctyfi jsou zde jiz zmifované povinné znacky, které vSak v micro QR nejsou pouzity

vSechny a oblast pét je povinna ,,ticha zéna“.
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. 1. Version information
2. Format information

3. Data and error correction keys

# 4. Required patterns

E 4.1. Position
E 4.2. Alignment

4.3. Timing

5. Quiet zone

Obrizek 18: Struktura QR kédu [16]

Ke korekci chyby jsou definovany celkem ctyfi standardy: L, M, Q, H. Standard H umozni
precist kod az s 30% poskozené oblasti. Naopak tfida L poc¢itd maximalné se 7% poskozeni. Stan-
dardy L a M byly ptivodné navrZené pro vyuziti v elektronické a tiSténé podobé¢, oproti tfidam Q
a H, které mély byt schopny vyhovét v primyslu, kdy mohou byt kody lehce znehodnoceny. Kody
s vétsi tiidou korekce dokazi zakddovat méné€ informaci, jelikoz musi obsahovat jesté specialni

vypocty, pomoci kterych se dopocitava poskozena ¢ast kodu. [17]

Obrazek 19: QR kod obsahujici informaci: Technickd univerzita v Liberci; Studentska 1402/2; 461 17 Libe-
rec 1; Tel.: +420 48 535 1111, Zdroj: vlastni tprava

Diky Siroké podpote riiznych znakl, umoziujicich zakédovat japonstinu, azbuku a dalsi slozité
jazyky, se QR kod velmi rozsitil, ze zacatku hlavné v Japonsku a v Jizni Koreji. V dnesni dobé uz
se vyuziva v riaznych odvétvich, od automobilového primyslu, po oznacovani elektronickych sou-
castek, pres oznaceni pii preprave, reklamé a marketingu az po oznaceni filmu, potravin ¢i pamatek,

kdy si jedinec kod vyfoti a ihned ziska informace o dané véci.
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2.5 Porizovani ¢arovych kodu

Existuje spousta technik tvorby ¢arovych koda. Vybér z nich musi byt zvolen podle charakte-
ristik vyuziti kodu. Od tvorby klasickych kodu, které mohou byt pfi malém pozadovaném mnozstvi
vytisknuty na uzivatelskych tiskarnach, ptes tisk ¢arovych kodi piimo na obal po vytvareni samo-
statné etikety. Zalezi také na cené tisku dané¢ho kodu, pozadované Zivotnosti ¢i potifebné kvality
kodu (podle hustoty carového kodu). [3]

Hustota zapisu podle $itky modulu:

e Ultra High Density (velmi vysoka hustota) X <0.19 mm
e High Density (vysoka hustota) 0.19< X<0.24 mm
e Medium Density (stfedni hustota) 0.24< X<0.30 mm
e Low Density (nizka hustota) 0.30 < X <0.50 mm
e Ultra Low Density (velmi nizké hustota) X >0.50 mm

Cim vé&tsi hustota kodu, tim vétsi naroky jsou kladeny na tisk a nestaci tak vyuziti bézné tis-
karny. Pii vétsich pozadavcich na kvalitu ¢i kvantitu museji byt vyuzity jiné typy tiskaren a ty budou
Vv praci dale uvedeny.

Kody vSak nemusi byt pouze tisknuté. Existuji specidlni firmy, které naptiklad mohou ¢arovy
kod utkat do textilu. Pro vyrobky vyuzivajici se v extrémnich podminkéch je také mozné pouzit tzv.
ptimého zna¢eni DPM (Direct Part Making), kdy je pfedmét oznacen natrvalo. VEét§inou se vyuziva
kod Datamatrix a byva na predmét vyrazen, vypalen laserovym paprskem nebo vlisovan.

Principy jednotlivych tiskaren jsou popsany v Knize Automatické identifikace — Céarové kédy

[3] a ve vyukové materialu Katedry odévnictvi TUL s nazvem Tiskdrny a plottery [18].

2.5.1 Bubnové tiskarny

Funguji na principu, kdy se pfes valec pohybuje etiketa s barvici paskou, carovy kod vznikne
pomoci tuknuti kladivka na tiskovy buben (nacasovani je fizeno mikroprocesorem), kde se obsah
tiskového bubnu pienese pies barvici pasku na papir. Tento tisk je mozny az k tisku kodu s vysokou
hustotou a dosahuje velké obrysové ostrosti. Nevyhodou je, Ze tiskovy buben po pouziti uz neni

mozné vyuzit k dal§imu tisku jiného kodu, tudiz je zde velmi mala flexibilita a vysoké néklady.

2.5.2 Jehlickové tiskarny
K tisku ¢arovych kodi byla jako prvni vyuzita jehlickova tiskarna. Podobné jako u piedchozi
tiskarny, kdy se pres valec pohybuje etiketa a barvici paska, av§ak misto kladivka a tiskového bubnu

je vyuZzivéana elektromagneticka hlava, kterd obsahuje jehlicky (v dne$ni dob& 24 jehlicek). Tyto
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jehlicky jsou poté vystielovany vpted a pted barvici pasku tisknou na papir jednotlivé body. Vyho-

dou je vysoka flexibilita a nizka potizovaci cena. Nevyhodou pak nizka kvalita a pomaly tisk.

2.5.3 Laserové tiskarny

Laserové¢ tiskarny funguji na elektrofotografickém principu. Ten je uveden na obrazku ¢islo
20. Pomoci nabijeci jednotky se nabije rotujici fotocitlivy valec a nasledné€ jsou mista, kam dopadne
laserovy paprsek, vybita. Na ty je nanaSen tonerovy prasek, ktery je nasledné pfenesen na papir.
Ten je pak stabilizovan za vysokého tlaku a teploty. Vyhodou je vysoka kvalita tisku, vykon a
vysoka flexibilita.

Zxcadlo | / Laserovy paprsek
R

~—

£ \\ ‘ | Kazeta s tonerem
| iR
Odstranéni zhytkového ndboje )= | Rotujicivilec J aukiasjicom vilcenm

z valce \ /

\ /
\, v‘/“
Smér pohybu papiru S8l e’
; R — ®95O%,  Toner je pritahovin z vilce
Zazehleni toneru na papir na papir

Obrazek 20: Princip laserové tiskarny [19]

Na stejném principu jako laserové funguji také LED tiskarny. LED je anglicka zkratka pro
Light- Emitting Diode — dioda emitujici svétlo. Zde je zdrojem svétla polovodi¢ova hlava LED,
namisto laseru. Diody jsou nahusténé vedle sebe v pasu a kazda dioda reprezentuje jeden tiskovy
bod. LED tiskarny jsou mensi a vyuzivaji méné pohyblivych ¢asti nez tiskarny laserové. Jsou tak
velmi spolehlivé a pfipadna udrzba je taky velmi levna. Kvalita tisku je srovnatelnd, LED tiskarna

ma dokonce ostfejsi a jasnéjsi detaily.

2.5.4 Termotiskarny
Pfi termotisku je vyuzivan tzv. termopapir, coz je specialni druh papiru citlivy18 na teplo. Ten
se pohybuje pod tiskovou hlavou, ktera obsahuje jemné jehlicky, které se zahtivaji. Jakmile je jeh-
licka vyhtata na provozni teplotu, termopapir z¢erna v misté, kde se ho momentaln¢ jehlicka dotyka.
Vyhodou je hlavné jednoduchost tiskového mechanismu a to, Ze neni potieba zadné barvivo.
Avsak potisk vytvofen termotiskarnou ma nizkou zivotnost, a to hlavné pii vysSich teplotach. Za-

roven je tiskova hlava mnohem vice opotfebovavana.
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termo hlava

| vodici
| machanika

Obrazek 21: Princip termotiskarny [4]
Tato technologie je zfidka vyuzivana u pocitacovych tiskaren, hlavné se pouziva faxovymi pii-
stroji, pokladnimi systémy a pro tisk carovych kodu, které nepotiebuji dlouhou Zivotnost (potravi-

narsky pramysl).

2.5.5 Termotransferové tiskarny

vvvvvv

I jako obycejné termotiskarny, kdy dokazou potiskovat termopapir. Lze v8ak tisknout na rizné ma-
teridly a to ptes specialni barvici pasku, ktera je opét zahtivana tiskovou hlavou. Barvici paska pak
uvolni barvu na papir nebo jiny materidl. Mlze byt vyuzito 1 vice barvicich pasek najednou, takze
muze vzniknout barevny potisk, nebo mohou byt pouzity specidlni barvici pasky, které pak méni
vlastnosti potisku (vEétsi odolnost aj.), tim je zvySena nizka zivotnost termotiskaren. Dalsi vyhodou
je take delsi Zivotnost tiskové hlavy oproti pfimému termotisku. Nevyhodou je vyssi cena barvici

pasky a pravé slozitéjsi tiskova mechanika.

etikety
el

termo paska [
= \
\ termo hlava |
! |

etiketa - ! vodici

| mechanika

Obrazek 22: Princip termotransferové tiskarny [4]
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Tyto tiskarny jsou vyuzivany k nejpiesnéjsimu tisku carovych kodu, pro tisk fotografii a k po-

tisku plastovych karet a $titkd.

7

2.6 Snimdni ¢arovych kodi

Spravné sejmuti (precteni) carového kodu je nejdiilezitéjsi casti celého procesu vyuziti caro-
vych kodi. Proto je nutné vybrat spravny snimac hodici se do danych podminek, tak aby pracoval
co nejrychleji a co nejspolehlivéji. Snimact je velké mnozstvi a rozdéluji se hlavné podle dvou
vlastnosti. Podle principu snimani na laserové a digitalni a podle konstrukce na snimace s dekodé-
rem a bez n¢ho. Dale jsou také déleny na bezdratové, kabelové a staciondrni snimace. Diive se
snimace d¢lily i podle toho, jakym zpisobem kod snimaji, jestli paralelné nebo sériove. Avsak sé-
riové snimani ¢arového kodu je dnes vyuzivano minimalné.

Kazdy snimac se principialné slozenim témét nelisi a sklada se z nékolika moduld. Vstupni
modul je v pfimém kontaktu s ¢arovym kodem. Sklada se ze zdroje zafeni, optického systému
a svétlocitlivé soucastky, kterd pak pfijima svétlo odrazené zpét od svétlych bunek v carovém kodu.
Dalsi modul elektronicky zpracovava signal, kdy jsou odfiltrovany jiné vlivy (naptiklad okolni
svétlo) a signdl je tak upraven na tzv. obdélnikovy tvar a tim padem na logické hodnoty. Tento
signdl je pak odeslan do modulu pro logické zpracovani signalu. Ten je také oznacovén jako de-
kodér, jelikoz pomoci kédovacich tabulek a algoritmi pfeméni logické hodnoty na znaky. Dekodéry
mohou byt sou¢asti snimace nebo se mohou vyskytovat jako externi zafizeni. Poslednim modulem
je modul vystupni. Ten jiz piedava data, ktera obsahuje ¢arovy kod, uzivateli. Dekodér je k vystup-
nimu modulu (vétSinou pocitaci) piipojen v dnesni dobé vyhradné ptes USB nebo po siti pomoci
sit¢ Wi-fi, diive bylo vyuzivano sériového rozhrani RS-232 nebo PS2. [3]

Ne kazdy snima¢ funguje na vSechny druhy ¢arovych kodi. Zalezi na Sifce kodu, Sifce modulu,
typu kédu a dalSich vlastnostech. Dalsi dilezitou vlastnosti pii vybéru snimace je odolnost. V po-
pisech prodejcii ¢teCek se proto nachdzeji informace o tom, z jaké vysky mize snimac¢ spadnout na
zem a zarucen¢ se neposkodit. Existuje dal$i nepieberné mnozstvi specifickych vlastnosti snimact,

a proto jich je na trhu opravdu velké mnozstvi.

2.6.1 Laserové snimace

Laserové snimace jsou vyuzivany jako stacionarni, napiiklad zabudované v pokladnach, tak
I jako ruéni snimace. Konstrukce snimace je ponékud slozita. Vstupni modul obsahuje laserovou
diodu nebo laserovou trubici, opticky systém a svétlocitlivou elektronickou soucastku. Laserovy
paprsek je pomoci zrcadel usmérnén na ¢arovy kod. Tyto snimace vSak obsahuji jeste tzv. polygo-

nomické zrcadlo, diky némuz paprsek kmita a odrazi se pod riiznymi ihly, a tak obsdhne cely kod.
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Existuji vSak snimace, které maji stacionarni paprsek, pak je nutné, aby paprsek piejel po celé délce
¢arového kodu. [3]

Vyhodou laserovych snimaci je, Ze se paprsek s vétsi vzdalenosti piili§ nerozptyluje, a tak
mohou byt kody snimény ze vzdalenosti az né¢kolika metrii a také to, Ze na snimani nemaji vliv
okolni svételné podminky. Nevyhodou pak je nemoznost ptecist nekteré 2D kody, velké mnozstvi
soucasti snimace, které¢ se mohou porouchat a taky mozna poskozeni zraku laserovym paprskem pti
neopatrném zachézeni.

Pro zmenseni laserovych snimact a dosahovani vyssich rychlosti snimani pti nizsi energetické
naroc¢nosti byla vyvinuta technologie MEMS. Zkratka vychazi z anglického Micro-Electro-Mecha-
nical Systems. Ta méla piinést jesté vétsi rozmach laserovych snimaci, avsak opak byl pravdou.
Tato technologie se neuplatnila a to pfedevsim kvili niz$i kvalité signalu, kterd omezovala dosah

snimace a snizila a¢innost pii ¢teni poskozenych nebo méné Eitelnych ¢arovych kodu. [20]

2.6.2 Digitalni snimace

Jsou vybaveny CCD nebo CMOS senzory a snimaji obraz ¢arového kédu na obdobném prin-
cipu jako digitalnim fotoaparaty. Zkratka CCD pochazi z anglického Charge-couple device
a zkratka CMOS z anglického Complementary Metal-Oxide—Semiconductor. Maji jednodussi
strukturu nez laserové snimace. Také maji vétSinou mensi rozméry a jsou levnéj$i. Zde je vstupni
modul reprezentovan LED diodami, odrazené svétlo z LED diod je poté za pomoci zrcatka a ¢ocky
pfeneseno na svétlocitlivy snima¢ CCD. U linearnich snimact jsou svételné senzory (CMOS nebo
CCD) sefazeny do fady. Nevyhodou tohoto uspofadani je, Ze je omezena maximalni Sitka ¢arového
koédu. U digitalnich snimact jsou pak obvody situovany do celych poli. Lze si je pfedstavit jako
n&kolik fad svételnych senzorii vyuzivanych u linearnich snimaci. Cocka tak promita obraz &aro-
vého kddu na dvourozmérné pole. Poté je svétlo pfevedeno na digitalni obraz, dekodér ho zpracuje
a posle informaci uzivateli.

Nevyhodou je mala vzdalenost bezproblémového snimani. Vyhodou pak sniméni vétSiny zna-
mych 1D, 2D kédua a zéroven znakt trvalého oznaceni (DPM), moZznost snimat kody z jakéhokoli
povrchu i obrazovky (mobilu ¢i tabletu) a také v jakémkoli sméru a mala pravdépodobnost mecha-

nického opotiebeni.
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3 Technologie RFID

Jiz ve druhé svétové valce byla potieba rozeznavat rizné objekty, nejéastéji pak blizici se leta-
dla. Az tam sahaji poc¢atky radiofrekvencni identifikace. Prvnim takovym projektem byl IFF (In-
dentify Friend or Foe — rozpoznani ptitele/nepfitele), kde byl na kazdé britské letadlo nainstalovan
vysila¢, ktery kdyz pfijal signal z radaru na zemi, zacal vysilat signal zpét, ¢imz se oznacil jako
britsky letoun. Na stejném principu funguje RFID dodnes. Vysle se signal do tzv. tagu, stitku obsa-
hujici Cip a anténu, ktery se aktivuje a vysle signal (aktivni tag) nebo pouze odrazi signal zpét (pa-

sivni tag). [21]

3.1 Historie technologie

S myslenkou RFID pfisla nejvétsi maloobchodni firma WalMart, ktera pred nékolika desetile-
timi stala i u zrodu ¢arovych kédu. Prvni patent na zatfizeni podobné RFID tagu s prepisovatelnou
paméti byl udélen v roce 1973 Mario W. Cardullovi. Avsak prvnim, kdo m¢l na patentu poprvé
zkratku RFID byl Charles Walton od roku 1983, ktery piedvedl, jak 1ze odemknout dvete bez klice
pomoci tzv. ,,pasivniho vysila¢e. Dale prisla spousta napadi vyuziti RFID, napiiklad k oznaceni
dobytka, pro piehlednost ockovani. Zlom vsak nastal az roku 1999, kdy bylo na MIT, Messachusetts
Institute of Technology v Bostonu, vytvoieno vyzkumné pracovisté Auto-1D Center. Zde byla pro-
fesory Sarmy a Brocka vyi¢ena myslenka, aby se do RFID tagu zapisovalo pouze sériové Cislo a tag
byl propojen s online databazi. Tim se RFID stala sitovou technologii. V roce 2003 pak licenci na
technologii ziskala UCC. Ta poté ve spolupraci s organizaci EAN International zaloZila spole¢nost
EPCglobal, ve stejném roce bylo Auto-ID Center zruseno a jako nahrada vznikla sit’ vyzkumnych
pracovist’ Auto-ID, na jejichZ principech pozdéji vznikla evropska sit’ RFID pod zastitou GS1 in

Europe. [21]

3.2 Princip RFID

Technologie RFID se sklada ze dvou hlavnich prvki a to z transpondéru, také nazyvaného jako
tag, CteCky a podpirného systému, jako jsou pocitace nebo databdze. Jak jiz bylo zminéno vyse,
transpondéry mohou byt dvou typu. Pasivni a aktivni.

Hlavnim rozdilem je, Ze pro pasivni transpondér je vyuZivana energie vyslana ze étecky. Ctecka
vysle na dané frekvenci elektromagnetickou vinu, kterou pfijme anténa transpondéru, napéti vyvola
elektricky proud, ktery nabije kondenzétor v transpondéru. Energie je pak vyuZita pro logické a ra-

diové obvody transpondéru. Kdyz je energie dostatek, spusti se fidici obvody uvnitt tagu a ten zacne
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odesilat odpovéd’ ¢tecce. Zménou impedance antény vznikaji odrazy a ty jsou ¢teckou piecteny jako

logické 1 a 0. Pomoci modulace magnetické viny je mozné do tagu i zapisovat. [22]

Transponder

s
f

Power -;>
Ctecka _J|= ; i : E _J|=
L Read s " el

Obrazek 23: Princip pasivniho RFID [22]
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Pasivni transpondér je vyrazné levnéjsi nez transpondér aktivni. Bezproblémové Cteni je zavislé
na typu ctecky a frekvenci, na které pracuji. VéEtSinou je vSak uvadéna vzdalenost u UHF (Ultra
High Frequency) cca 5 m, poté je s rostouci vzdalenosti signal mén¢ kvalitni a pfibyva Sumu. Dalsi
vyhodou pasivnich tagi je velmi dlouha Zivotnost.

Aktivni transpondér pak oproti pasivnimu ma vlastni zdroj energie, v podob¢ baterie, ktery je
vyuzivan pravé pro napdjeni mikroCipu ¢i senzorti a pro odesilani ulozenych dat a také obsahuje
vEtsi pamét’ a muze tak pojmout vice informaci nez pasivni transpondér. Vzdalenost bezproblémo-
vého ¢teni je diky vlastnimu zdroji mnohonasobné vyssi nez u tagli pasivnich. Avsak je tfeba baterii
menit a funk¢nost tagu je také mnohem vice ndchylna na okolni podminky. Zaroveii jsou aktivni
tagy rozméroveé vétsi a cenové drazsi a tak jsou vyuZivany méné nez tagy pasivni. VyuZivaji se
predevsim pro sledovani automobild, zvifat ¢i osob a také tam, kde miize byt opakované pouzit.

Existuji také semipasivni transpondéry, které maji vlastni zdroj energie, avSak funguji na prin-

cipu pasivnich tagi, tudiz ¢ekaji na aktivaci pomoci signélu od ¢ctecky.

3.3 Mozna déleni RFID tagu

Technologie RFID se ned¢€li pouze podle toho, jestli jsou transpondéry aktivni nebo pasivni.

Dalsi vlastnosti, podle kterych se RFID déli, jsou:

3.3.1 Pouzivana frekvence
Podle pouzité frekvence se RFID rozdé€luje na 4 kategorie:
e Nizka frekvence (LF — Low Frequency) - 125 — 134 kHz, obvykly maximalni dosah
Cteciho zatizeni do desitek centimetr(
e Vysoka frekvence (HF — High Frequency) — 13,56 MHz ¢teci vzdalenost do jednoho

metru
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e Ultravysoka frekvence (UHF — Ultra High Frequency) - 850 — 950 MHz — zélezi na
regionu (Evropa v Regionu 1 od 865 — 869 MHz spolu s Afrikou), ispé$né nacteni do
desiti metri

e Mikrovinna frekvence (MW — Microwave) — 2,45 GHz (nejbéznéjsi), 5,6 nebo 9,6

GHz, mozna komunikace az na vzdalenost desitek metrt

« PAistup osob
o « Logistika « Doprava
* Rizoni piistupu » Dopisy o Lokalizace vagon(
o Imobilizery « Baliky « Doprava o Lokalizace automobill
« Zavazadla « Sledovani kontejnert * Vozovy parkt
« Knihovny « Paloty » Lokalizace osob
» Kusy zbozi
» Znacom 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 24: Vyuziti riznych frekvenci RFID v praxi [22]

Na obrazku 24 mizeme vidét v jakych odvétvi se RFID tagy s danou frekvenci vyuzivaji.

3.3.2 Typ paméti

e Read-Write — do tohoto typu paméti Ize opakované zapisovat az 32 kB paméti
EPROM. Jelikoz potizeni RFID s timto typem paméti je cenové pomérné naro¢né, vy-
uziva se v tzv. uzaviené smycce, kde se po expedici obal vyrobku (paleta, kontejner)
S tagem vraci na zacatek vyroby a tam se pfifadi novému vyrobku.

e Read-Only — do tohoto typu jsou informace nahrany jiz pii vyrobé, vétsinou se jedna
pouze o ¢islo EPC, avSak mohou do né¢j byt nahrany i dal$i podrobnosti o vyrobku.
Dalsim piepisem je také mozné veskeré informace v tagu znehodnotit (vyuziti v ob-

chodnich domech, informace je znehodnocena, jakmile ptejde pies pokladnu).
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3.4 EPC Standard
Podobn¢ jako pfi pouzivani ¢arovych kodd, byl cilem organizace EPCglobal fidit identifikaci

produktii na svétovém trhu pomoci jednozna¢ného kodu. Tim kédem je takzvany EPC (Electronic
Product Code), ktery je zakladnim kamenem pro uspésSnost komunikacniho systému EPC Global
Network. RFID tag nese EPC kod o dané struktute: [22]

e Zahlavi: definuje typ zakédovaného udaje v EPC: GTIN, SSCC, GRAI (8 bith)

e EPC Manager: identifikuje konkrétni spolecnost (28 bitl)

e Object Manager: identifikuje druh vyrobku nebo typ polozky (24 biti)

e Poradové ¢islo: identifikuje konkrétni polozku daného typu, druhu (36 bitl)

Struktura EPC @l.,w
GTIN 13:
Pt | [ [ |
EPC:
| ... |859 1234 | 56789 | 0000000123456 |

GS1 prefix firmy
Typ vyrobku

Zahlavi Poradove cislo

EPC Manager

Object Manager

e

I=="]]

Obrazek 25: Struktura kédu EPC oproti GTIN 13
Na obrazku je vidét také priklad standardu pro caroveé kody, GTIN(Globalni identifikacni ¢islo
obchodni jednotky). Jak je z obrazku patrné, struktura GTIN je stejnd jako struktura EAN 13.
EPCglobal Network je systém, ktery umoznuje sdileni informaci o ozna¢enych objektech v lo-
gistickém fetézci. Jeho cilem je zefektivnéni procest na zakladé informaci, kde se dany produkt
nachazi, jaky je ¢asovy interval mezi dvéma nactenimi EPC kodu apod. Tento systém obsahuje
krom¢& EPC kodu jesté dalsi ¢asti: [23]
e EPC Middleware — filtrujici a smérovaci software, ktery predava data do dalsi kom-
ponenty
e EPCIS (EPC Information Services) — databaze udajti o nac¢tenych EPC kodech u da-
ného uzivatele, ktery soucasné rozhoduje o zptistupnéni informaci ostatnim obchodnim

partneriim
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e Vyhledavaci sluzby, jejich soucasti je systém pojmenovani objekti ONS — vyhleda-
vaci sluzby funguji pomoci kodu EPC, kdy autorizovany uzivatel zada kéd do vyhleda-
vace sit¢ EPCglobal Network a pomoci ONS jsou lokalizovany vSechny databéze, ve

kterych dany EPC kod figuruje

3.5 Vyroba RFID tagu

Existuje spousta typt RFID tagli a u kazdého jsou vyuzivany jiné principy vyroby, jina kon-
strukce, €i jiné materidly, ze kterych jsou vyrobeny. Neustale jsou vSak vyvijeny nové typy, a tak
je t€zké obecné fict, jak se vyrabéji a které se vyuzivaji nejvic. V praci tak budou uvedeny jen

nckteré z hlavnich typa.

3.5.1 Sklenéné tagy

Jednim z prvnich vyrabénych typi byly transpondéry sklenéné. Od pocatku se vyuZzivaji pie-
devS8im v lékafstvi a v oznaCovani zvifat ¢i lidi. Sklenéna tuba je vétSinou naplnéna kapalinou, ktera
zabranuje mechanickému poskozeni, v ni se nachazi mikrocip, kondenzator a anténa, jak je vidét

na obrazku 26.

RFID Chips Used In Humans

Grain of ric

i
M,

LLLLLELELR LR RLE R TR P

Obrazek 26: Struktura sklenéného tagu [24]

35



3.5.2 Tagy Vv lisovaném obalu

Téchto tagl se na trhu nachazi nepteberné mnozstvi a kazdy miize vypadat trochu jinak. Jeden
ma tvar mince, druhy tvar klicenky a dal$i naptiklad tvar visacky. Dale se li§i materidlem, do kte-
rého je Cip vlozen. VétSinou se jedna o plast, ale existuji také Cipy vlisované do kovu, které vynikaji
predevsim extrémni odolnosti.

Boltscrews Wristbands
Animal tagging

Hospital bracelet

o Metal tags
N
/,/ Wrap-around -
Stick-on tags Laundry tags Nails
po —
® (o) L 2 —
@ —
o s
PVC cards with custom print Keyfobs
Watch-style

Ql »
000

Obrazek 27: Piiklady RFID tagii [25]
Na obrazku 25 je vidét nékteré z uvedenych typu lisovanych tagl. Specialnim typem jsou pak

PVC karty, kde je tag laminovan mezi dvé vrstvy PVC folie za vysokého tlaku a teploty 100°C.
Karty maji vét§i rozmeéry nez jiné typy tagl, ale diky tomu je moZnost do nich umistit vétsi anténu

a tim zvysit jejich dosah.

3.5.3 Smart label

V dnes$ni dobé¢ jiz nejpouzivanéjsi typ transpondéru, hlavné diky velmi nizké potizovaci cené
oproti ostatnim typtim. Levnéjsi jsou predev§im kvili jednoduchosti vyroby. Tyto ,,chytré etikety*
jsou vytvoreny pouze tiskem. Jedna se o dvouvrstvy stitek, kdy na spodni je vytistén Cip s anténou,
ktery je pak ptekryt druhou vrstvou, na kterou je mozné vytisknout dalsi informace o vyrobku, nebo
¢arovy kod. Ze zadni strany je pak Stitek natfen lepidlem, aby mohl byt jednoduse aplikovatelny na
palety, obaly ¢i pfimo na vyrobky. Tyto tagy jsou vétSinou dodavany jako samolepici Stitky zaba-

lené do roli.
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Vyhodou téchto tagil je predev§im dvoji kontrola identifikace, tudiz kdyz nastane n&jaky pro-
blém s RFID, je tu jesté¢ moznost nacteni ¢arového kodu. Nevyhodou je pak nizs$i odolnost nez

u lisovanych tagu.

3.6 Cteci zafizeni

Na trhu se nachazi velka spousta RFID c¢tecek, déli se hlavné podle frekvence, typu pouziti
a dalsich vlastnosti. Sklada se ze tii hlavni ¢asti: antény, radiového rozhrani a fidici jednotky.
Ne vzdy jsou vSechny tyto komponenty soucésti samostatné ¢tecky, nékdy je anténa externi. Fun-
guje na principu vysilani radiového signalu na urcité frekvenci s urcitou vinovou délkou, dany sig-
nal pak narazi na anténu, ktera pracuje na stejné frekvenci a ta pak signal u pasivnich tagt odrazi
zpét. Ctecka zaroven signél i pfijima, od aktivnich tagll piichazi signal analogovy a je transformo-
van do podoby digitalni. [26]
Hlavnimi funkcemi ¢tecek jsou:
e Cteni tdaj uvniti RFID tagu
e Pienos energie pasivnim tagim
e Zapisovani dat do tagu (u Read-Write tagi)
e Prfenos dat do fidici jednotky (pocitace)
e Ov¢feni platnosti tagu

Ctecky lze rozdélit na 2 hlavni typy a to na &tecky mobilni a stacionarni.

3.6.1 Stacionarni ¢tecky

Jak jiz ndzev napovida, tyto Ctecky jsou vétSinou vestavéné a tim padem nepienosné. Nachazeji
se napiiklad ve vstupnich branach do skladu, na dopravnicich nebo na vysokozdviZznych vozicich.
Zaroven maji externi anténu, vétSinou ne jenom jednu, ale vice umisténych systematicky, aby se

zlepsilo pokryti prostoru ¢tecim signalem. [26]

3.6.2 Mobilni ¢tecky

U druhého typu c¢tecek je anténa obsahem spole¢ného pouzdra jako rddiové rozhrani a fidici
jednotka a je mozné ho vyuzit pro ruéni pouziti. VE&tsinou jsou pak pies Wi-fi pfipojeny k pocitaci
a odesilaji mu nahrand data. Dal§i moZnosti je, Ze data uklada do vnitini paméti a pfi dal§im pfipo-
jenim k pocitaci, naptiklad ptes sériovou linku, se data nahraji do pocitace. Existuji také specialni

¢tecky, které jsou schopné zaroven snimat ¢arovy kod a ¢ist, nebo zapisovat do RFID tagu. [26]
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4 Carové kody versus RFID

Jaka technologie je tedy lepsi? To je rtizné v zavislosti potieb dané firmy. Hlavnimi vyhodami

RFID oproti ¢arovym kodim jsou:

Naditani vice tagi zaroven — jelikoZ technologie RFID umoziiuje nacitani vice taga
zéaroven, je zde velké mnozstvi uSetfené¢ho Casu a tim padem i penéz

Identifikace bez nutnosti piimé viditelnosti — opét velka Uspora Casu, kdy neni po-
treba manipulace s objekty, pro pifimé nacteni kodu, staci byt jen v urcité vzdalenosti
a informace je nactena

VEtsi kapacita nosice a rychlejsi ¢teni — podle rychlosti ¢teni se deli tagy na Ctyfi
skupiny, ta nejrychlejsi mé rychlost ¢teni az 1600 tagt za sekundu

Moznost zapisu dalSich informaci do tagu — informace mohou byt u read-write typu
do nekonecna piepisovany

Real-time informace — lepsi piehled o pohybu objektu, coz ma za nasledek zefektiv-
néni vyroby, sniZzeni zasob, zlepseni fizeni zasob

DelSi Zivotnost — samoziejm¢ zalezi na presnych podminkach, ve kterych budou tyto
technologie porovnavany, zpravidla ale miva RFID delsi Zivotnost nez ¢arovy kod
LepSi ochrana — patentova ochrana a zaroven kontrola pfi ¢teni zarucuje vétsi ochranu

proti padélani nez u ¢arovych kodi

Naopak pro ¢arové kody hovoii tyto faktory:

Velmi nizka porizovaci cena — jelikoZ ¢arové kody lze vytvofit i na oby¢ejné domaci
tiskarné a jsou zélezitosti pouze jednoduchého tisku, je pofizovaci cena velmi nizka.
Firmy si tak musi uvédomit, jestli se jim vyplati investovat do rychlejsi, ale drazsi tech-
nologie RFID, nebo si vyberou ¢arové kody, kde bude identifikace trvat déle

NiZzsi cena potiebnych prvku ke snimani — ¢teCcky RFID byvaji drazsi, nez ctecky
¢arovych kodu, a to hlavné v piipadé stacionarnich ¢tecek, kdy jsou k RFID technologii
pofizovany antény ve vét§im mnozstvi

MoZnost precist informaci o produktu pouze pohledem — zaroven u ¢arovych koda
neni problém s nékterymi kovy nebo kapalinami, které mohou rusit radiové viny
VEtsi spolehlivost — u pifimého nacitani je jistota, ze byl kod nacten, zatimco u RFID
technologie neni zaruceno, Ze byly nacteny vSechny tagy, a to napiiklad z dtivodu ne-

dostate¢né sily signalu
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5 Problematika danych technologii ve vybraném podniku

Spousta firem hleda nejlepsi mozné feSeni pro automatickou identifikaci jejich vyrobku. Tak,

aby byla vyroba co nejefektivnéjsi, za co nejmensi cenu. Mn¢ byla tato prace zadana pod spolecnosti

Magna Bohemia Liberec.

5.1 Historie spoleCnosti

1946 — zalozeni podniku Plastimat ndarodni podnik se sidlem v Jablonci nad Nisou, zde
se v padesatych letech zacaly vyrabét vylisky pro automobilovy a elektrotechnicky pri-
mysl

1963 — byla dokoncena 1. etapa vystavby zavodu Liberec — z pocatku se zde vyrabély
ptepravky z polyetylénu a ptepravky na lahve

1982 — byl vyroben prvni naraznik pro automobilovy priamysl

1987 — byla zahajena velkoplosna vyroba vstiikovanych dilt pro automobily

1990 — byla zalozena akciova spole¢nost Plastimat (ptedchazel jesté Plastimat stdtni
podnik), spole¢nost se zacala vyhradné orientovat na automobilovy priamysl. O rok poz-
d&ji byla za¢lenéna do némecké spole¢nosti Eurotec Systemteile GmbH.

1996 — novy nazev Peguform Bohemia a.s, zavod v Liberci byl pfestaven (nové lakovny
pro velké 1 interiérové ¢asti vozil)

1999 — spolecnost byla zaclenéna do americké spolecnosti Venture, kterd po spojeni
s evropskou ¢asti obsahovala 60 zavodi po celém svété

2009 — zména nazvu spole¢nosti na Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o. a za-
roven ptipojeni k celosvétové spole¢nosti Magna s.r.o.

2010 - spolecnost pod svou zastitu ziskava ruské zavody (Kaluga, Nizhny Novgorod,
St. Petersburg)

2012 — otevieni zavodu v némeckém Meerane

V dnes$ni dob¢ spada pod spole¢nost Magna Exteriors & Interiors (Bohemia) s.r.o. 8 zavodu.

Jiz zmitiované tfi ruské zavody a jeden némecky, poté zavod v Mad’arském Esztergomu, a tfi ¢eské

zavody, v Libani, v Nymburce a v Liberci. Prace je podle zadani zadavatele zaméfena pouze na za-

vod v Liberci.
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5.2 Momentdlni stav problematiky

Momentaln¢ se firma vyhradn¢ specializuje na automobilovy prumysl a to pfedevsim na plas-

tové dily a komplety. Na obrazku nize je zobrazen graf podilu vyroby jednotlivych vyrobku.

S(}f ednl konzoly Ostatni interiér

6% vyroby /5% vyroby

Narazniky / 7 MFizky a ostatni
33% vyroby exteriér

4% vyroby

Dvefni vypiné
20% vyroby

. Pfistrojova deska
32% vyroby

Obrazek 28: Podil vyroby v Magna Bohemia s.r.o [27]
Mimo to se ve firmé vyrabi zadni dvete na elektromobil BMW i3. Na lince, vyrabg&jici prave
tuto ¢ast, byly porovnavany ¢asy usetfené pii identifikace pomoci RFID oproti identifikaci pomoci
¢arovych kodi. Jedna se totiz o jedinou oblast ve firm¢, kde se v soucasnosti RFID vyuziva. Déle

bude v praci uvedena metodika srovnani pouzitych technologii.

5.3 Metodika srovndni pouZitych technologii identifikace

Jako metodiku srovnani jsem po nékolika konzultacich v provozu zadavatele a sledovani pou-
zivani identifikace na n€kolika linkach, navrhl vypocet s riznymi parametry, které ovliviiuji rozho-
dovani o vybéru identifikace mezi technologii RFID a ¢arovymi kédy (dale CK). Kazdy navrzeny
parametr ma svou vahu v zavislosti na tom, jak moc ovliviiuje vyrobni proces. Zaroven ma taky
svou vlastni §kalu vyhodnosti pro dané technologie. Vybranymi parametry jsou:

e Pocet mist identifikace — Pii ¢asté manipulaci a snimani mize byt ¢arovy kod nebo

vyrobek poskozen. Tato nebezpeci pro technologii RFID nehrozi, jelikoz je ¢ip sniméan
Z bezpecné vzdalenosti. Naopak pro fidkou identifikaci je implementace RFID draha.
Vaha tohoto parametru je 1, tudiz méné podstatna. Skala vyhodnosti:

o 1-3 mista identifikace — vyhodnost RFID: 1, vyhodnost CK: 5

o 4-5 mist identifikace — vyhodnost RFID: 3, vyhodnost CK: 4

o 6-10 mist identifikace — vyhodnost RFID: 3, vyhodnost CK: 3

o 10-20 mist identifikace — vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 2
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Piistup ke Stitku — Zde je hodnocena jedna z nejvétsich vyhod RFID. Jestlize je ne-
mozné se ke Stitku dostat, at’ uz z ditvodu toho, Ze Stitek je jiz zastavén naptiklad plasty,
nebo kvili velmi slozité manipulaci s vyrobkem, neni mozné zde vyuzit ¢arové kody.
Viéha tohoto parametru je 2. Skéla vyhodnosti:

o Nemozny pristup ke titku — vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 1

o Obtizny pristup ke stitku — vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 2

o Bezproblémovy pristup ke Stitku — vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 4
Potieba ukladani dalSich informaci — Jestlize je zakaznikem pozadovano, aby byly
informace v prubéhu vyroby ukladany piimo na Stitek/Cip oznacujici vyrobek, jsou
pouze dvé moznosti jak to uskutecnit. Prvni je vyuziti RFID technologie, druhou moz-
nosti je pouziti 2D ¢arovych kodu, které taky dokdzou pojmout velké mnozstvi infor-
maci, avsak stitek by musel byt vytistén nékolikrat s pfibyvajicimi informacemi. Véha
tohoto parametru je 1. Skala vyhodnosti:

o Nikdy — vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 5

o Vyjimecné — vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 4

o Casto — vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 2
Potiebna rychlost nacitani — U RFID je moZné nacitat vice tagli najednou a nacteni je
témet okamzité. Pti vyuziti ruéni ¢teCky c¢arovych kodi je zde prodleva zptisobena lid-
skym faktorem. Vaha tohoto parametru je 3, coZ znadi velkou dilleZitost. Skala vyhod-
nosti:

o 1ks/10s - vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 5

o 1ks/1s - vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 2

o >10 ks/1s - vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 1
Robustnost systému — Pii1 selhdni nacteni kédu je mnohem jednodussi napravit toto
selhani u ¢arovych kodt. Zde staci vytisknout novy §titek a znovu nacist. U technologie
RFID ani nemusime zjistit, Ze se oznaceny vyrobek nenacetl. Samoziejmé se jedna
0 systém, kde technologie RFID neni jiSténa pravé ¢arovym kodem pro tento piipad.
Viéha tohoto parametru je 3. Skéala vyhodnosti:

o Potiebnd naprava do 1 minuty - vyhodnost RFID: 1, vyhodnost CK: 5

o Potiebnd naprava do 10 minut - vyhodnost RFID: 2, vyhodnost CK: 5

o Jistény systém - vyhodnost RFID: 3, vyhodnost CK: 3
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e Zisk z vyrobku vzhledem k nakladiim implementace dané technologie — Penize ve
vybéru technologie samoziejmé hraji taky velmi dilezitou roli. Technologie RFID je
k zavedeni podstatné drazsi, nez technologie CK. A jestliZe zisk z vyrobku nebude do-
stacujici k tomu, aby zrychleni identifikace vedlo k névratnosti pofizovacich naklada
do urcitého ¢asového obdobi, bude cena zna¢nou vyhodou pro ¢arové kody. Vaha to-
hoto parametru je 2. Skala vyhodnosti:
o Navratnost do 1 roku - vyhodnost RFID: 4, vyhodnost CK: 5
o Navratnost do 5 let - vyhodnost RFID: 3 vyhodnost CK: 5
o Navratnost po vice nez 5 letech - vyhodnost RFID: 2, vyhodnost CK: 5
e Prostiedi a rizikové faktory — Pro ob¢ technologie existuje spousta rizikovych fak-
tordl, které by mohly ovlivnit jejich spravné fungovani. Véha tohoto parametru je 1.
Skala vyhodnosti:
o Vysokd teplota - vyhodnost RFID: 4, vyhodnost CK: 2
o Vlhko - vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 2
o Kovové konstrukce - vihodnost RFID: 2, vyhodnost CK: 5
o Rusivé prvky RFID - vyhodnost RFID: 1, vyhodnost CK: 5
o Chemické piisobeni na stitek- vyhodnost RFID: 5, vyhodnost CK: 1
Pokud se ve vybraném procesu budou vyskytovat né¢ktery z uvedenych rizikovych faktord,
bude s nim pocitano podle uvedené $kaly. U faktorq, které se v procesu vyskytovat nebudou, napi-
Seme do Skaly vyhodnosti 0. V nasledujici tabulce jsou predvyplnény vSechny rizikové faktory,
tudiz by se jednalo o proces kde je vysoka teplota, vlhké prostfedi, nachazi se zde kovové kon-
strukce a dalsi rusivé prvky RFID a také na stitek ptisobi chemicka reakce. Ostatni parametry jsou
uvedeny pouze obecné a pii srovnani do nich budou uvedeny hodnoty ze Skéaly podle pfedchozi

analyzy.
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Tabulka 1: Metodika srovnani pouZitych technologii

1-3 s rostoucim Cislem
rostouci vaha

1-5 s rostoucim Cislem
rostouci vyhodnost

Identifikova,ny vyrobek ve vy- T A —— Cér,ovy REID
robnim procesu kod
Pocet mist identifikace 3
Pristup ke Stitku / Cipu 2
Potfeba ukladani dalSich infor- 3
maci
Potfebna rychlost nacitani 1
Robustnost systému 3
Zisk z vyrobku vzhledem k na-
kladim na implementaci dané 2
technologie
v yr e . : Mezivysledek bez riz.
Prostfedi a rizikové faktory: fakt - 0 0
Vlhkost 1 2 4
Vysoka teplota 1 2 5
Kovoveé konstrukce 1 5 2
Chemické pusobeni na stitek 1 5 1
Rusivé prvky RFID 1 5
Kompletni vysledek srovnani 0 0

5.4 Proces vyroby patych dveii BMW i3

Proces vyroby zacina u vsttikovaciho stroje. Zde je ve formé za urcitého tlaku a teploty vyroben

plastovy ram, na ktery se v dalSim postupu montuji skla a dals§i komponenty. Poté, co je ram vyli-

sovan a zahlasen kontrolérem u vystupu jako tzv. OK kus, tedykus bez vady, ktery muze pokracovat

dale do vyroby, je vytisknut smart label nebo ¢arovy kod, ktery obsahuje informaci, v jaky ¢as byl

vylisek vytvofen a jaké mé potadi v dané sekvenci. V tomto pfipad¢ zacinaji sekvence od nuly

kazdy novy den). Tato informace je propojena s ur¢itym pozadovanym vyrobkem v SAPu. Diky

kterému poté pracovnik vi, jaké komponenty na dvefe namontovat.
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Smart labely jsou vytvafeny na tiskarn¢ Zebra RZ400, ktera zakoduje informaci do etikety
s RFID tagem, provede ovéteni spravnosti a nasledné potiskne etiketu. Jelikoz méla firma néjaké
interni problémy s pouzivani RFID, pfeslo se na piechodné zalozni feseni a to identifikaci pomoci
garovych kodi i na této lince. Carovy koéd byl vytisknut na stejném misté, jako se vytvaiel smart
label, aviak na termotiskarné E-Class Markll. Stitek s ¢arovym kodem nebo se smart labelem je
u vSech vyliskii umistén na jednom urcitém misté. Pfi vyuziti RFID technologie to ma velky vy-

znam, coz bude patrné z dalSiho popisu vyrobni linky.

Hitstuiyy

il
Uittty

Obrazek 29: Tiskarna smart labelt Zebra RZ400 (vlevo) a termotiskarna ¢arovych kédi Datamax
(vpravo) [28] [29]

Oznacené vylisky jsou zasazeny do prepravnikil a jsou pomoci vysokozdviznych vozika pie-
sunuty na vedlej$i halu, kde se nachéazi poloautomaticka vyrobni linka pro paté dvefte.

Z ptepravnik si je poté bere pracovnik, ktery je usazuje do méficiho zatizeni, kde jsou laserem
zméfeny piesné rozméry vylisku. Informace o vysledcich méfeni jsou zaznamenany do databaze,
do které se zapisuji informace o kazdé provedené Cinnosti na daném vyrobku, poté, co je pomoci
stacionarnich RFID ctecek identifikovan. Nasledné je tento rdm umistén do mista, ze kterého si ho
odebira jiZ pln¢ automaticka lepici linka. V paralelni ¢asti linky je podobna ¢ast, kam jsou umist’o-
vany dodané komponenty (skla), které jsou v automatické ¢asti ptilepeny na ram.

Kdyz jsou na ram pfilepeny ob¢ skla, rameno automatické linky pfesune piedpiipravené dvete
k odbéru pracovnikovi, ktery za¢ina s montazi nezbytnych komponent. Ten odebere dvefe a umisti
je do voziku, ktery si poté ptesune ke svému pracovisti. Zde se vozik zastavi pted stacionarni RFID
cteckou. V ptipadé€, ze se vyuziva pouze zalozni feSeni, je vozik zastaven a pracovnik musi vzit
rucni cteCku carovych kodi a dany kéd sejmout, poté mu az systém dovoli zacit pracovat na dvetich

a na obrazovce mu vypisuje ukony, které musi provést.
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Pokud je vyuZzivéana technologie RFID, vozik se zastavi, ¢idlo tim da signal ¢tecce, aby zacala
2 sekundy vysilat, a pfijme tak odrazeny signal od RFID tagu. Jelikoz jsou v blizkém okoli dalsi
RFID tagy, je potieba mit ¢tecky spravné nakonfigurované, tedy musi mit omezeny rozptyl a na-
stavenou vzdalenost ¢teni. Proto je potfeba, aby tag byl nalepen vzdy na pfiblizn€ stejném miste.
Do databaze jsou potom postupné nahrdvany informace jako napftiklad: By/ namontovan zadni sté-
rac — 14:22:23.

Takto postupuji voziky ptes 3 pracovisté, kdy kazdé obsahuje stacionarni ¢teCku. Na téchto
pracovistich je na zadni dvefe namontovana elektronika, stéra¢, znak, typ auta a dalsi. Na posled-
nim, ¢tvrtém pracovisti je jiz kompletni vyrobek zkontrolovan a oznacen za OK kus, nebo za tzv.
NOK kus. NOK kus je poté poslan na repas, kde se zjistuje, jestli se vyrobek musi cely vyhodit,
nebo se da opravit, ¢i se z n¢ho daji vyuzit nékteré komponenty. Ke kazdému hotovému vyrobku je
poté ptiloZen pivodni formulaf, ktery oznaCovali pracovnici rucni linky, jakmile na n¢j namontovali
vSechny pozadované ¢asti. Déle je ptilozen seznam komponent, které prave tyto zadni dveie obsa-

huji. Jestlize je vSe v poradku, jsou tyto vyrobky po 4 kusech umistény do prepravnich beden.

Obrazek 30: Zadni dvere elektromobilu BMW i3, Zdroj: vlastni aprava

Kazda prepravni bedna je oznacena Cislem, které je poté zakddovano do ¢arového kodu a ten
je vytisknut na pfilozeny formulaf, ktery zaroven obsahuje seznam vyrobkii v bedné. Pti expedici
se tedy jiZ nenacitaji samostatné vyrobky, ale cela ptepravni bedna. Zde se jiz technologie RFID
nevyuziva, coz je podle mého ndzoru chyba, jelikoz kdyz uz je jednou RFID tag vyuzit, mél by byt
sniman po celou dobu az do expedice vyrobki a ne pouze pii vyrobé a poté vyuzivat technologii

carovych kodu.
5.4.1 Vyhody vyuZziti RFID pri vyrobé patych dveri

Sledovanim a analyzou fungovani celého procesu vyroby a vyuzitého zptisobu identifikace na

misté¢ samém, jsem vyhodnotil, Ze hlavnimi vyhodami pii vyuziti technologie RFID jsou:
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e Jednodussi zpétna dohledatelnost informaci — firma ma pro technologii RFID vyvi-
nutou databdzi, ktera stoji nejvyse v systému fizeni vyroby a informace po nacteni jsou
ukladany piimo do této databaze. Pti vyuziti ¢arovych kodi je informace ukladana také
do databaze, avSak do databaze lokalni a pii zpétné dohledatelnosti je potfeba prochazet
vice databazi, coz trva podstatné déle.

e Privétivéjsi nacteni potirebné informace — pii vyuziti smart labelu ptijede vozik a
identifikacni ¢islo vyrobku je okamzité nacteno pomoci stacionarni ¢tecky. Pii vyuziti
carovych kodu je potfeba, aby pracovnik vzal do ruky rucni laserovou ¢tecku a kod
nacetl. Zaprvé mu tato ¢innost zabere urcity ¢as, v pruméru 10 sekund na kazdém sta-
novisti, za druhé zde hrozi poskozeni vyrobku pfi neopatrném zachéazeni se ¢tecCkou.

e Moderni technologie — postupem casu se v automobilovém odvétvi bude RFID tech-
nologie vyuzivat ¢im dal tim ¢ast&ji, a néktefi zakaznici mohou pravé tuto technologii

na svych vyrobcich pozadovat.

5.4.2 Zhodnoceni porizeni technologie RFID na vybrany proces

Z materiald poskytnutych firmou Magna Bohemia Liberec, bylo zji$téno, ze potizovaci cena
celého systému, ktery umozni vyuzivat technologii RFID, byla 39 245 €, co je pfiblizné 1 mil. K¢&.
Z toho:

e Instalace hardware a kabelaZe — 13 882,96 €
e Sluzby —-15362,03 €
e Software — 10 000 €

Sledovanim daného procesu bylo vypozorovano, ze primérna doba vyroby jednéch dvefi, pti
vyuziti identifikace pomoci ¢arovych kodd, je 4 minuty a 30 sekund. Pfi vyuziti technologie RFID,
se Cas vyroby jednéch dveti snizi na 4 minuty a 23 sekund. Pfi vypoctu podle 22,5 provoznich hodin
za den vyplyva, Ze za den se na dané lince vyrobi 320 zadnich dveti pfi vyuziti ¢arovych kodl a 328
pii vyuziti RFID.

V roce 2015 je 251 pracovnich dni, diky usetfenému Casu pfi identifikaci s RFID se tak za rok
vyrobi o0 2008 ks vice. To znamena, Ze pokud by zisk z jednéch dveii byl 20 €, investice do pofizeni
technologie RFID by byla splacena do jednoho roku od ztizeni.

Vsechny tyto vypocty jsou vSak relativni a na této lince miizeme uSetieny Cas t€zko povazovat
za hlavni vyhodu technologie RFID. Usetifené sekundy totiz muze lidsky faktor promrhat nékde

jinde (povidani si se spolupracovnikem, dodrzovani pitného rezimu, aj.). Dokud tedy misto lidi
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nemontuji na zadni dvefe komponenty roboti, budou tyto usetfené sekundy jen teoretickou vyhodou

technologie RFID.

5.5 Srovnani pouZitych technologiich na daném procesu dle metodiky

Tabulka 2: Srovnani pouZitych technologii na vybraném procesu dle vySe uvedené metodiky

1-3 s rostoucim Cislem | 1-5 s rostoucim Cislem
rostouci vaha rostouci vyhodnost
Identifikovapy vyrobek ve vy- VL T Cér,ovy REID
robnim procesu kod
Pocet mist identifikace 3 4 3
Pristup ke Stitku / Cipu 2 4 3)
Potfeba ukladam,dalsmh infor- 3 5 5
maci
Potfebna rychlost nacitani 1 5 3}
Robustnost systému 3 3 3
Zisk z vyrobku vzhledem k na-
kladim na implementaci dané 2 5 3
technologie

Prostfedi a rizikove faktory: Mezwys'%i?f bez fiz. 59 54
Vlhkost 1 0 0
Vysoka teplota 1 0 0
Kovové konstrukce 1 0 0
Chemické pusobeni na stitek 1 0 0
Rusivé prvky RFID 1 0 0
Kompletni vysledek srovnani 59 54
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Vyse uvedena tabulka jiz obsahuje hodnoty skély vyhodnosti u riznych parametrti, které byly
ziskany podrobnou analyzou systému.
e pii vyrobé patych dveti je vyuzivano 5 mist identifikace
e pfistup ke stitku je bezproblémovy
e neni potfeba ukladat dalsi informace
e rychlost 1 ks/10s je dostacujici
e jedna se o jistény systém, takze vyrobek muze byt pfi selhdni RFID naéten pomoci
carového kodu
e navratnost nakladl na implementaci technologie RFID je do 5 let
e Vprostiedi se nevyskytuji zadné rizikové faktory pro dané technologie, jelikoz se jedna
o nejsofistikovanéjsi vyrobu ve firm¢, tudiz bude hodnota Skaly u vSech rizikovych
faktori 0
Z konec¢ného vysledku vyplyva, Ze pro vybrany vyrobni proces by se vice hodilo vyuziti ¢aro-
vych kodt a to predevsim z diivodu nedostate¢ného poctu vyhod vzhledem k nékladiim na potizeni

technologie RFID.

5.6 Zobecnéni vysledkii

Je velmi tézké obecné zhodnotit jaka technologie je lepsi. Vzdy je potieba znat predbéznou
analyzu toho, jak bude proces vypadat a jak je mozné vyhody dané identifika¢ni technologie vyuzit,
pfipadné jak nevyhody eliminovat. Jestlize bude potieba identifikovat vyrobek, kde bude stitek ne-
dostupny, napiiklad bude zastavén dal§imi plasty nebo bude pokryt barvou, bylo by nesmysIné se
zde pokouset vyuzivat carovych kodi. Tento problém nastdva i v Magna Bohemia Liberec pfi vy-
robé€ narazniki, kde se carové kody mohou zacit vyuzivat aZ po projiti lakovnou, jelikoZ by jinak
mohly byt pokryty ¢astecné barvou (tzv. overspray) a ¢itelnost by klesnout na kritickou uroven.

Pokud by se v daném systému vyskytovaly rizikové faktory pro vyuzivani technologie RFID,
bylo by zbytecné tuto technologii zavadét. Tyto faktory by totiz mohly zplsobit, Ze nékteré tagy
nebudou nacteny a spolehlivost RFID by pak byla snizena. Proto je jednodussi o zavedeni techno-
logie RFID piemyslet jiZ pfi navrhu systému. Zavadéni RFID do jiz fungujiciho systému je velice
slozité, obzvlast kdyz se jedna o vyrobni linku, kde by béhem instalace musel byt omezen provoz
linky.

Kdyz je cilem vybéru spravné technologie co nejrychlejsi identifikace, aby se usetiil Cas a bylo
tak mozné vyrobit vét§i mnozstvi vyrobki, je RFID ta spravna volba. Je vSak potieba si analyzovat,

jestli se dany Cas opravdu uSetfi, nebo jestli naptiklad vlivem lidského faktoru bude usetieny cas

48



minimalni. Pokud je velky objem vyroby a zrychleni identifikace bude znatelné, zisk z vyrobkd,
které budou vyrobeny za usetteny Cas, brzy prevazi naklady nalozené na potizeni technologie RFID.
Navic pokud je tieba ukladat dalsi informace béhem vyrobniho procesu pfimo do stitku, je
jasné, ze bude rozumné;jsi vybrat si technologii RFID. VétSina systémit vSak pracuje se Stitkem, ve
kterém je obsazeno pouze identifikacni Cislo, pod kterym se poté informace ukladaji do databaze.
Osobné¢ si myslim, Ze pii tvorbé nového vyrobniho procesu, kdy bude objem vyroby vétSich
vyrobkt, naptiklad praveé narazniki, vétsi nez 500ks/den a béhem procesu bude potfeba minimalné
petkrat identifikovat vyrobek, je zcela na misté vybrat technologii RFID a podle toho také situovat
dany systém. Pokud se vSak jedna o jiz fungujici systém, kde se piremysli o zavedeni této technolo-
gie, je potieba byt mnohem dikladnéjsi v urovani vsech vyhod a nevyhod. Jestlize totiz systém jiz

bezproblémové funguje s carovymi kody, velmi ziidkakdy se vyplati zavadét RFID.
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Zavér

Vyznam identifikace vyrobku vyrazné stoupa procesem automatizace, robotizace a hlavné
kvali tomu, ze jsou v praxi vyuzivany tzv. JIT systémy, z anglického Just in Time, které by se daly
popsat jako minimalizace zasob na sklad¢, kdy jsou vyrobky vyrabény v daném mnozstvi a ur¢itém
Case prave podle potieb zakaznika. Pti vyuziti téchto systému vyroby je na spolehlivou automatic-
kou identifikaci kladen jesté vétsi diraz.

Teoreticka Cast bude vyuzita na internetovém studentském portalu elearning.tul.cz, kde bude
ptistupna studentim oboru Informatika a logistika pro ptipadné prostudovani a lepSi pochopeni
problematiky automatické identifikace. V této Casti je Ctenai seznamen s historii ¢arovych kodu,
s hlavnimi principy konstrukce ¢arovych kodi a zakladnimi typy i s jejich vlastnostmi identifikace
pfi jejich pouziti. Nasledné jsou zde charakterizovany vlastnosti identifikace pomoci RFID ¢ipt,
jejich typy a hlavni vyuziti.

V praktické ¢asti jsem se zaméfil na danou problematiku v konkrétni firmé. Jelikoz v Magna
Bohemia Liberec se taky vyuziva systém vyroby JIT, je automatickd identifikace otazkou, na kterou
bylo potieba se zaméfit. Pozoroval jsem nékolik mist v Magné, kde je identifikace vyuzivano. At
uz se jednalo o lakovnu, kde se vyuzivaji kovové stitky s dérovym kodem, o vyrobu a expedici
naraznikil, kde je vyuzivano ¢arovych kodu, nebo o kompletni proces vyroby patych dvefti pro
BMW, kde je vyuzito RFID. Po fddném prostudovani problematiky, zji$téni pro¢ neni mozné vyu-
zivat nékteré typy identifikace v problémovych ¢astech vyroby a informaci, jak cenové narocné je
pofizeni riznych systému identifikace, byla vytvotfena v souladu se zadanim metodika pro srovnani
identifika¢nich metod (€arové kody — RFID). Nasledné bylo provedeno konkrétni srovnani na vy-
braném procesu.

Na zéklad¢ poznatkli nabytych z provedené¢ho srovnani byl u¢inén pokus o zobecnéni, které

muze poslouzit pro zékladni orientaci pfi vybéru identifikacni technologie.
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Tabulka 2: Srovnani pouzitych technologii na vybraném procesu dle vyse uvedené metodiky

Seznam zkratek

ASCII
CCD
CMOS
DPM
EAN
EPC
GRAI
GS1
GTIN
IFF
ISBN
ISMN
ISSN
ITF
JT
LED
MEMS
MICR
OCR
ONS
RFID
SSCC
UPC

American Standard Code for Information Interchange
Charge-Coupled Device

Complementary Metal-Oxide—Semiconductor
Direct Part Making

European Article Number

Electronic Product Code

Global Returnable Asset Identifier
Global Standard 1

Global Trade Item Number

Indentify Friend or Foe

International Standard Book Numbering
International Standard Music Numbering
International Standard Serials Numbering
Interleaved Two of Five

Just In Time

Light- Emitting Diode
Micro-Electro-Mechanical Systems
Magnetic Ink Character Recognition
Optical Character Recognition

Object Naming Service

Radio Frequency Identification

Serial Shipping Container Code
Universal Product Code
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