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Abstrakt

Tato bakaléskd prace analyzuje moznosti vyuziti RFID gimeni logistickych
fettzca. Také je zde provedeno mozné nahrazeni stavajitéchnologii pray
studovanou technologii RFID.

Nejprve prace charakterizuje logistickettzec, aby byla spra¢n pochopena
problematika daného vyuziti pihgzeni. Jsou zde podrobrsepsany veSkeré operace
probihajici v logistickéntetézci. Dale jsou zde uvedeny obtéZtesitelné situace a je
zde popséano jejich moziéseni.

Prevaznacast prace se zaifila na RFID technologii. Specifikace technologie
RFID je rozpracovana do detailu. Prace popisujg [@oznou vyuzitelnost
v logistickémietézci s pouzitim Bkterych technickych prosgdki a navrhuje rozsahlé
uplatréni nebo zahrazeni stavajicich sysiém

Koneinacast prace obsahuje porovnani technologie RFIO&mdiapodobnymi
technologiemi. Porovnani je provedeno meamt technologiemi dselné kodove
znaeni objekt, carovy kéd a novy RFID tag), které se vyuZzivali nelyoZivaji pro
fizeni logistickychetzca.

Praktické srovnanéchto ti technologii je provedeno a pozorovancekaiika

vyrobnich firmach a v logistickém centru. Z§iga fakta jsou porovnana s Udaji
a informacemi uvathych od vyroba.

Kli ¢éova slova logistickyietzec, RFID, radiofrekveimi identifikace, tagip,

Abstract

This bachelor work is focused on posiblities of guial utilization RFID
method for managing of logistic strings. There @ed supplying present methods
by RFID method.

Firstly is introduced logistic string for well undg¢anding to problems
in managing. There are detailed informtion abootpss in logistic string and of course
troublesome examples with possible solutions too.

The largest part of this bachelor work id dedicatR&ID technology.
Specification of RFID is detailed decribe. The beloh work describes a potential
of utilization RFID in logistic string with utilitsome technical subjects and designs

large use or blocking of systems.



The last part includes confrontation RFID technglegth another else similar
technologies and methods. This is among free tdopres (numberouc-coding parking
of objects, barcode and a new RFID tag) which wesed or have been using
for a managing of logistic strings.

Practicable confrontation of these technologiedose in a few companies and

logistic center. Realized data are confrontateti vatormation published by producers.

Key words: logistic string, RFID, radio-frequency identiftgan, tag, chip (micro chip).
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1 Uvod

Lidska ¢innost postupemaki se zdokonaluje takovym é@gobem, abyloveéku
co nejvice uletovala Zivot. V dobach stardku a stedovku se pemig’ovalo mnohem
mére materidlu nez v dnesni dgbkdy touto ¢innosti se zabyva disciplina zvana
logistika. Logistika v sob zahrnuje planovani, organizaci a kontrolu veSkeryc
materialovych a informmich toki.

Provazanost materialovych tiok informa&nimi toky jsou zahrnuty pod pojmem
logisticky fetzec. Retizec edevsim pojedndva o pohybu materidlu jako transport
nakladani, vykladani a usklagin. Dale logistickyfetzec obsahuje inforntai tok. Tok
informaci putuje stejny a i opaym snérem nez zbozi, ke kterému dané informacei pat
V logistickémtetezci putujec¢im dal tim vice materialu a informaci, které jsoaeny
pro lepSi identifikaci a pro lepSi manipulaci.

Znxeni objeki a materialu je dlouhodobatinnosti, ktera se s postupem let
vyvijela a stéle se vyviji k p@bam v logistickémretézci. V minulosti se material
znail raznymi jednoduchymi zrikami. Casem se zalo pouzivatiiselné znéeni, ze
kterych se vyvinulociselné kodovani. Koédovani je spojeno s pouZivantmné
Cislicové a vypoetni techniky. Dnesni doba je prakticky zavislapmgitacich, kdy
nagiklad paitace a fzné systémy automatickyidi proces skladovani. Uplna
automatizace si Zzada jednoduché a Siroce pouzirgla@@ni objekéi a materialu, které
dokéaze poskytovat pi@bné informace. Séasré nejrozsfensjSim zn&enim jecarovy
kod, ktery se pouziva pro zZfemni snad vSeho mozného, peadZz se snim setkavame
na kazdém krokuCéarovy kod oproti své roz&nosti pomalu nesth obsahnout
vzrastajici péet materidlu, druhu materialu a zbozi. Tento pnobléal vzniknout
mysSlenku pouzivatipidentifikaci ¢ip, ktery bude identifikovan radiovymi vinami.

Identifikace objeki, materialu a zbozi pomodcipu a radiové frekvence je
novodoby zfisob, ktery se vam pokusim v této praci Wbl Cilem prace bude
charakteristika novodobého igobu identifikace a popsani technickych specifikaci
Prace popiSe mozné vyuziti této identifikace vdogkémrietzci. Dale prace obsahne

srovnani s podobnymi technologiemi, které slouitiektifikaci a gjenosu informaci.



2 Logisticky retézec

Logisticky fetézec chapeme, jako dynamické propojeni trhu igpgt s trhy
surovin, dit a materidl v jeho hmotné a nehmotné podolsama podstatéetzce
vychazi od poptavky koweého zakaznika, resp. je vazana na konkrétni zakazk
vyrobek, druhti skupinu vyrobk.

Retézce mizeme také chéapat jako celek dvou hmotnych a nehmlotstranek.
Tyto dw stranky jsou navzajem propojeny, jinak by logisfitettzec nemohl fungovat.
Hmotn& stranka je zaloZena na principu uchovavapiemig’ovani \&ci, které jsou
schopné zajistit uspokojeni v dané ipbt kon&ného zakaznika neboéai, které
podmiiuji uspokojeni. Do hmotné stranky lzeradit i premig’ovani osob. Nehmotna
stranka je nedilnou sodasti logistickéhoietzce. Jednd se totiz orgmig’ovani
a uchovavani informaci petbnych pro uskutaéni hmotné stranky.

Procesy v logistickéniiettzci maji z pohledu ekonomického hlediska charakter
tvorici hodnoty. Tyto hodnoty seigavanim stupuji ve snéru hmotného toku. Avsak
hodnotu nefidavaji nadbyt&né operace.

2.1 Prvky logistickéhoretézce

V logistickém fetézci rozliSujeme dva prvky, které realizuji toky mbtné
a nehmotné strance. Z toho vyplyva, Ze prvek roife na pasivni a aktivni.
Mezi pasivni prvky pdt véci, které probihaji logistickyniiettzcem. Tyto ¥ci mohou
byt suroviny, zakladni a pomocny materidl, dilydoleortené a hotové vyrobky. K nim
také pifazujeme podoby ifppravovanych, manipulovanych anebo skladovanych
jednotek. Hlavnim €elem (i operacich s pasivnimi prvky jeégkonani prostoru &asu.
Operace maji netechnologicky charaktet, kberych se nerni mnozstvi ani podstata
véci. Pohyb prvk od dodavatele k zékaznikovi se realizuje @embtictvim smniny,

proto se tento proces oznge za pasivni prvky nebo-li zboZzi.

Obecré mezi pasivni prvky Zzadime:
- Obaly a pepravni prosedky, které podniuji pohyb zboZzi. Pohyb
toho zbozi a prostdki se nedje samostath Napgiklad to mize byt

zpetny svoz k opakovanému pouziti.



Odpad, ktery vznikaip vyrobe, distribuci a spdeke vyrobki. Jedna
se 0 odvoz odpadu vramci likvidace nebo recyklakiry je
predmétem pé&e vyrobce nebo distributora zbozi.

Informace, kterd je zprasdkovana pohybem n@gi informaci.
Informace nasleduje pohyb surovin, matériaili a vyrobki. Pohyb

pertz je velmi Gzce spjat s pohybem informaci.

Do aktivnich prvik pati prostedky, které psobi na realizaci taku pasivnich

prvki v logistickém retézci. Hlavnim ukolem je realizovat logistické funkc€oz

znamena, Ze se netechnologické opefadedo posloupnosti s pasivnimi prvky.

V¢étSina operaci je zaloZena na:

Zmeéng mista,

uchovani pasivnich prik

Gprav pro naslednou manipulaci nebiepravu,
skeru informaci,

uchovani informaci,

poskytnuti informaci.

Obecré mezi aktivni prvky zéadime:

technické prosedky a z#&zeni pro manipulaci,ippravu, skladovani,

baleni a fixaci zboZi,

technické prosedky a z&zeni slouzici pro #ignos informaci a také

lidskou sloZku, ktera zastupuje obsluhujfadjci a kontrolujici faktor.

2.2 Clanky v logistickém fetézci

V logistickém retézci jako celku, ktery se sklada z jednotlivych tnyah

a nehmotnych tak probihaji ¢cinnosti mezi éznymi ¢lanky. Pod &mito ¢lanky si

muzeme pedstavit nafiklad podsystéemy ve vyréb v dopra¥, v zasilatelstvich

a v obchod.

Mezi ¢lanky logistickychretézch fadime:
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a) vyrobu:

dilny,

vyrobni linky,

bunky,

centra,

sklady surovin, materiéla vyrobki,
mezisklady,

montazni linky,

balici a paketovaci soustavy,
tiidici mista,

komplet&ni a expedini prostory.

b) dopravu a zasilatelstvi:

Zeleznéni stanice,

fi¢cni a nameni pristavy,
letiSt,

terminaly,

spedéni a celni sklady,
prekladist,

distribwni a zasobovaci centra.

c) obchod:

sklady velkoobchoda maloobchodu,
prodejny,
velkoprodejny,

internetové obchody.

Clanky logistickéhotetézce Ize vnimat jako celky, do

kterych lze

okEcn

zahrnout aredly, budovy, plochy, komunikace nebdngdivé vymezena mista

a piasobist aktivnich prvk.

2.3 Kandly v logistickémi-etézci
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V ramci logistickéharettzce se setkame s tzv. kanaly nebo cestami, pockiery
se pohybuji veSkeré vyrobky, dily, suroviny, mathyiinformace a dalSi pasivni prvky
hmotné i nehmotné povahy. AvSak tyto kandly nebéstycnemusi propojovat stejné
¢lanky logistickychietezch.

Nedilnou sotasti hmotného logistickéhietzce jetizeny pohyb materialu,
ktery je provadn za pomoci maniputaich, dopravnich, fiepravnich a pomocnych
prostedki a zd&izeni tak, aby material byl k dispozici:

- v pozadovanou dobu,

- v potrebném mnozZstvi,
- nadaném mist

- u spravného zakaznika,

- v oéekavané kval,

s p‘redem ukenou spolehlivosti.

Pro materialovy tok tak i pro cely logistickgtzec platitada ekonomickych
zavislosti. Mezi ekonomickou zavislost lze figjad za&adit diki naklady. Naklady
na materialovy tok jsou ovlivamy:

a) povahou materialu:
- vysoka druhotnost,

- neobvyklé rozrary materialu.

b) mnozstvim materialu:
- piilis mnoho nebo malo materidlu nez co pojme nakladn
prostor,

- ¢im vice materialu tima&tSi naklady.

c) charakterem trasy:
- prodluZujici se vzdalenost,
- ¢lenitost trasy,
- vySkove rozdily,
- technicky stav trasy.

d) dohledem afizenim:
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- s vysSi kvalitodizeni a dohledem klesaji naklady,
- jakykoli zasah pracovnika didzeni zvySuje lidskou chybovost
a na zaklagitoho se zvySuji i naklady.

e) cdasem:
- pravidelny materialovy tok bez vykinsnizuje naklady,
- piednost Bkterych poZzadavkod zakaznik zvySuje naklady.

2.4 Vznikajici problémy, navrhy reSeni

V logistickémietzci se najastji setkAme s problémy a konflikty dith zajmi.
Problémy neblaze ovliwji hospodarnost a efektivitu logistickéretézce. Mezi hlavni
problémy a konfliktyfadime:

a) problémy @i nakupu:
- velké nakupni davky ovliwmé mnozstevnimi rabaty,
- udrzovani stalé zasoby materidlu a nakupovanychi dil
pro bezpeény a bezporuchovy chod vyroby,
- vyrobni plany na dlouhou dobu deglu,

- provadni malych zngn.

b) problémy ve vyro#
- maly paet vyralgnych vyrobkKi u velkého mnoZzstvi drdh
zbozi,
- malo znén ve vyrok a planovani,
- nizk& frekvence inovaci ve strojnim a technickénizeai,
- planovani na delSi obdobi,

- nevyuziti stejnorérného vyrobniho zatizeni.

c) problémy se skladovym hospadévim:
- udrZzovani stalé zasoby materidlu a nakupovanychi dil
pro bezpeény a bezporuchovy chod,
- nizky stav zasob,
- nizka stejnorérna intenzita meziijmem a vydejem,

- maly paet kusi materialu u velkého mnozstvi diubbozi.
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d) problémy i prodeji:
- velky paiet dodavek  velké zasob ve skladu,
- pacetné varianty vyrobk podle gani zakaznika,
- kratké dodaci Hiaty,
- omezeni prodeje K malé velikosti dodavek,
- zna&nd pruznost vyroby na peby zakaznika a konkurenci,

kdy prodejci nestd zareagovat.

e) problémy s expedici:
- velké dodavky do malého i mist,

- celo-paletové zasilky s omezenym sortimentem.

Nekteré z4jmy utvar jsou nareSeni konflike v logistickémietézci protichidné.
Nemohou byt vzdy vSechny kvalitruspokojeny. Doposudig@vazuje wetzci funkeni
organizace, coz znamend, Ze funkce v podniku f$peny autonom$ a jednotlivy
managé jsou motivovani k ziskani co n&gi hospodarnosti vlastni funkce v podniku.
Konflikty se nefastji feSi pomoci optimalizaich Gloh. Optimalizéni Ulohy jsou
rozckleny na di¢i a globalni.

Kritérium pro optimalni vyvazeni se duwje ze sottu nakladi vznikajicich
v celémftetzci podnikovych¢innosti. | kdyz sotet dikich naklad pro jednotlivé
funkce se mize od skuténych naklad pro cely podnik znaé lisit.

Ukoly a zodpowdnosti procinnosti, které se tykaji materialového a infotsmitio toku,

uréujeme z hlediska integralniho pohledu.

2.5 Logisticky retézec jako sodasti logistiky

Logistika je disciplina, ktera se zabyva celkovyystematickymieSenim, kdy
koordinuje a optimakhsynchronizujgettzce hmotnych a nehmotnych operaci. Operace
vznikaji jako disledek dleni prace, ktery je spojen s vyrobou a sham utitého
koneiného produktu. Hlavni Uloha logistiky je nahrazefinorodych cii jednim
spoleénym komplexnim cilem, ktery najde vyuZzitelnost v&eh Utvarech podniku.
VnéjSim cilem je uUplné uspokojeni peb zakaznik. Vnittnim cilem je spléni

vykonného a ekonomického cile tzv. ,,7 S*. Mezi vgjké a ekonomické cile pat
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- spravna kvalita,

- spravné zbozi,

- spravné mnozstvi,
- spravné misto,

- spravny okamzik,
- spravny zékaznik,

- spravné naklady.

ReSenim pro uspokojeni &gich a vnitnich cii na Grovni jednotlivyckelanki
logistického retézce je ukryto ve spravné optimalizaci, koordinacsynchronizaci
celého systému. Nalegitipraveny a slaghy chod celého systému pase pinese nejen
uspokojeni vSech ci) ale také fispéje ke sniZzeni provoznich naktad\Nejdilezit¢jSim
piedpokladem je to, Ze musi vychazet z priicigelné vazby na konkrétni finalni
produktci zakazku.

Ovsem i tatdeSeni nesou tité problémy jako naipklad:

- spravna velikost a rozmésti zasob,

- minimalizace zasob imese snizeni naklad ale je zde hrozba
nedostatku zasob,

- zkracovantasu i prepra¥ a manipulaci,

- optimalni vyuziti vyrobni kapacity.

Logistika se v pibéhu rEkolika desetileti Bhem svého vyvoje aZz doposud
meénila. Z&sadni z#my prokéhly u vykonavatel marketingovych dispozic ip
dodavkach zbozi na trh. DalSi vyznamnéémyn prokEhly u aktivnich spolutirca
strategie podniku a samotného ugpbu podnikani. Historické faze chéapani
a modernizace logistiky probihaly naslédn

- rozckélovani vyrobkKi z vyrobnich zévoid do tiznych skladovych
¢lanki,

- odesilani vyrobk do mist spdtby,

- vypocty kapacit nakladl, skladi, prekladi§’ a vyrobnich ploch,

- experimenty a prace s maniptiétechnikou a samotnym materialem,

- rozmig’ovani pracovnik ke stropm a gidélovani pracovnich uloh,

- Vypocty a prop@ty potebnéhaiasu,

-15 -



- nahrazovani pracovnikstroji, snaha o odstrani lidskych chyb,

- vypoity a propd@ty naklad.

Kompletni pochopeni problematiky logistiky a zisk@otebnychteSeni nam
prispel systematicky fistup. Systematickyifstup v sob zahrnuje:
- shromézéni potebnych delné vybranych informaci,
- prowieni a zpracovani informaci,

- prezentace vysledk

Celkové préace s informacemi a samotny systematpikstup nebyl jedinym
faktorem pro pochopeni logistiky. Abychom mohlngrmacemi pracovat, bylo nutné
dodrzovat systematicky orientované metody pedeni hmotnych a inforriaich
stranek logistickychiettzci. Systematicky orientované metody jsou:

- metody rozboru vyuZiti a metody projektovani teckyich prostedki
a pracovnich sil,

- metody sledovani toku,

- metody prostoroveho rozmédsi logistickychélanki a prvii,

- statistické metody zpracovéani informaci,

- metody hodnotové analyzy a hodnotového inzenyrstvi,

- metody operéniho vyzkumu (linearni a dynamické programovani,
sitova analyzafizeni zasob, teorie front — hromadné obsluhy, eeori

obnovy, vice hodnocenych variant dle kritérii, siaini metody).
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3 RFID

RFID je oznéeni pro systéem zaloZzeny na technologii radiofrekaén
identifikace. Cely nazev tohoto systému zni: Rdgiequency Identification (RFID).
Jak uz nazev sdm napovida je systém zaloZzen ndifilkkeri objekti pomoci
radiofrekvernich vin, kde jsou objekty osazeny identittkémy cipy (tagy), které
po p@iblizeni snima anténa. Samotnou technologii tohstésyu Ize velmi dale
aplikovat dofady oblasti ( logistika, vyroba, obchod)..Na tento systém lze klast
pozadavky, které co nejrychleji a nigpreji dokazi zpracovat informace. Nasledny
okamzity genos &chto informaci vede k dalSimu zpracovani nebohzaténi. Tento
pribéh velmi gispiva ke zvysSovanirpsnosti, efektivnosti, rychlosti a informovanosti
v oblasti logistické, vyrobni, obchodni atd..

Maloobchodni firma WalMart #sla s mySlenkou vyvinout technologii, ktera
bude zaloZzena na zpracovani informaci nésapu bezdratové technologie. Firma se
také ged rekolika mnoha lety podilela na vyvojiarovych kod spolu s NASA.
Zakladni myslenkou vyvoje technologie RFID bylo inaut nico, co dokaze
identifikovat objekty na vzdalenost ickolika met za sniZzené viditelnosti objektu
pii zpracovani vice objektnajednou v realnémiase. Firma WalMart iedpokladala
Siroké vyuziti. Napiklad dnes se RFID technologie ¥&g€ji pouziva v logistice, dale
pak v oblasti trhu, vyroby, sledovani objieksledovani majetku a evidenci lidi.

Jako v technologiicarovych kéd je informace zaznamenavdna na 8osi
Nosikem u technologie systému RFID Jp, ktery odbornici ozrauji jako RFID tag.
Tag se ppewviuje na sledovany objekt a kazdy tag se sklada mtammiho cipu
santénou a patti. RFID tag je tedy zakladem pro identifikaci gwpmci
elektromagnetickych vin. Diky tomutthe byt zaznamenano &¢kolik set tagn najednou
pomoci odpovidajiciho Haeni, které mize byt statické a nebo mobilni. Takovéto
odpovidajici z&zeni pro zaznam vysila elektromagnetick&ninkteré nabije tag. Tim
nasledg dojde s pomoci antény Kegteni informace uloZzené v p&thtagu. Informace
muze byt dale poskytovana a nebdza byt gepsana. Tag v séhuchovava tzv. EPC
kod (Electronic Product Code). EPC kod je jedndmiasérioveislo.

Jakékoli zavedeni RFID technologie v &obbsahuje tagycteci zdizeni
a middleware. Middleware je tzvidici systém, ktery hromadrzpracovava vSechny

na‘tené tagy aignasi zpracované datafidiciho systému.

-17 -



Tak jako u c¢arovych koad si nikdo v p@atcich jejich vyvoje nedokazal
piedstavit, Ze je dnesé¢bn¢ budeme pouzivat a stanou se ¢emti naSeho &iného
Zivota. Technologi€arovych kéd se dostala i do odtwi, v které ani turci nedoufali.
V dnesni dob se i Zny ¢lovéek maze setkat s RFID tagenigba kdyZ jde nakupovat
obleteni do obchoidl které jsou vybaveny bezgreostnimi ramy proti kradezi oldeni.
Doposud ale neni technologie RFID a jeho Sirokéityv tolika aspektech vyuzivana.
RFID technologie ma& oprottarovym koédm vyznamnou vyhoduCéarovy kod se
umis’uje na viditelna mista, tak abydeeci zd&izeni mohlo pecist. To vede @arovych
koda k fadk poSkozeni. RFID tagy se mohou ukryt na mista, netiojde k poskozeni,
a pitom ¢teci zdizeni zvladne nast data. Také vyrazny rozdil oprérovym kodim
je, Zecteci zdizeni ngita ¢arovy kod postuphoproti RFID tagm.

Mnoho odbornik povazuje technologii systému RFID zanpeho nasledovnika
dnes pouzivanychtarovych kéd. AvSak budouci vyvoj uplatmi RFID paita
s neuplnym nahrazeninddrovych kod, jelikoZz v rekterych oblastech trhu ime
technologie systtmu RFID dominovat a naopak. TuskZ do budoucna pita
s kombinacicipa scarovymi koédy. Uz v dneSni débse vyuzivaji specialni tiskarny,
které dokazi vytisknout Stitekégrovym kdédem &ipem. Tyto tiskarny p zapisovani
informaci docipu zarové popisSowip prislusnymcarovym kodem a také poSkozetig

dokazi oznat a vyradit.
3.1 Technické specifikace technologie RFID
3.1.1 RFID tag

Rozmeéry tagu se pohybuji od 20x20mm a vySe. Tag obsahnjénu <ipem

a mize byt vybaven i baterii.

Obr. 3.1: RFID tag
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Tagy se dli podle moznosti zapisu (Read only, WORM a Read&)/mebo

podle zfisobu napajeni (Aktivni, Pasivni a Semiaktivni) Bando tid (Class0, Classl,

Class0+, Gen2)
RozEleni:
a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

Aktivni tagy — obsahuji miniaturni baterie, jso@zBi a&zsi.
Pasivni tagy — nemaji vlastni baterii a napgjejpi$mo z pole
snim&e, vyrazi levngjsi.

Seminaktivni tagy - maji baterii, ktera ovSem slogbuze
k zvySeni dosahu snimani.

Read only — zapisuje pouze sériasiélo, které je zakdédované
pii vyrobg tagu.

WORM - sériov&tislo se da zapsat jednou, vhodné pro etiketu
na zbozi.

Read/Write — sériovéislo se da zapsatkolikrat.

Class0 — slouZzi pouze ptteni, pandt’ tagu je programovana ve
vyrobé, ma 64 nebo 96bitow§ip, sytém dokaze wést 1000 tad
za vtdinu.

Classl — zapisuje se Ekolikrat, pangt’ tagu je programovana
pii pouZziti, ma 64 nebo 96bitowip, sytém dokaze wést 200
tagi za vtéinu.

ClassO+ - je mozny opakovany zapisc¢tni, pamdt tagu je
programovana kdykoli, ma 256 bitowjp, sytém dokaze wést
1000 tag za vteinu.

Gen2 - je mozny opakovany zapis ¢éeni, pandt tagu je
programovana kdykoli, ma 256 bitowjp, sytém dokaze wést
1600 tag za vtdinu.

Jednim ze specialnich difuhagu je tzv. Smart label nebo-li takova "chytra

etiketa", ktera obsahuje klasicky tag spolu s wsiktera je potisknutelna termo nebo

termotransferovym tiskem. Smart label se ¢as§ji pouzivA na paletové nebo

eventueld kartonové etikety.
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3.1.2 Pouzivané frekvence u RFID tag
Systémy obsahujici RFID technologii se provozujirieenych vinovych délkach
125 kHz, 134 kHz a 13,56 MHz, které jsou praktickjos\tove platné.

Pridélena frekvefini pasma:
- Region 1 865 - 869 MHz Evropa a Afrika,
- Region 2 902 - 928 MHz USA, Kanada a Mexiko,
- Region 3 950 - 956 MHz Japonsko a Asie.

Mriviw s

Z takovéto volby vyplyva mnoho dalSich omezeni &hagecky, rychlostéteni a zapisu,

pouzitelnost vikzném prosedi a dalsi).

Tab. 3.1: Tabulka pouZivanych frekvenci a z nich ylyvajici omezeni

nizka frekvence vysoka frekvence | velmi vysoka mikrovinna
125-134 KHz 13.56 MHz frekvence frekvence
860 — 930 MHz 2.45,5.8 GHz

-dosah pod 0,5m |-dosahdo1lm -dosah do 3 m -dosah do 10 m

- mala rychlostteni | - dostaténa rychlost | - velka rychlostteni | - moZnostteni i
- vysoké vyrobni ¢teni - nelzegist pres extrémr vysokych
naklady - vysoké vyrobni kapalinu, rychlostech

- moznost snimani | naklady - obtiznésteni z - velk&a cena RFID
na kovu a pes - obtiznécteni ges | kovu tagu

kapalinu kapalinu

Zdroj: upraveno z http://www.kodys.cz/

3.1.3 Specifikace kodovaniipa

Jednotlivé zer maji swij nezavisly reguléni (rad, ktery uéuje predpisy pro
radiové virni. V Evrog funguje ETSI standard, ktery je obé&écakceptovan a to
I s rekolika omezenimi. Cilem organizaci GS1 (EAN) a UG@a snaha vytwit
jednotny standard v oblasti radiofrek¢an identifikace. Vysledkem se stal standard
EPC, ktery je harmonizovany s ISO standardy a agpiikni identifikatory EAN128.

EPC je ve zkratce ozteni pro novou generaci identifik@ho kédovani

u technologie bezdratove identifikace, tzv. ElegitoProdukt Code. Nova generace
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kédovani umoiuje identifikovat kazdou konkrétni polozku v logikEm fetzci,
podobrE jako u systému EANJCC. Jak systém EANCC tak EPC jsou mezinarogin
standardizovanym identifikaim systémem. Princip identifikace je zalozen nazity
unikatniho nevyznmého ¢isla, které na sebe dokaze vazat Udaje o identdiké
poloZzce. Tyto jednozraé Udaje pak umambji vyhledavani, zapis a vynu dat
na principu globalni zabez{Ené si, ktera je podobna internetové technologii tzv.
EPCglobal Network.

Struktura EPC kodu (sériovslo,které je ulozené v tagu s obsahem 98 bit
- 8 bit - obsahuje: hlatku, EPC¢islo verze,
- 28 biti - obsahuje: informace o fith(az 268 miliord firem),
- 24 bifi - obsahuje:itdu vyrobku (az 16 miliditiid),
- 36 hifi - obsahuje:unikatniislo produktu, (az 68 miliargisel).

3.2 Hristroje a technika s technologii RFID
3.2.1 RFID tiskarny
Vyuzivaji se pro programovani tag tisk Smart labél

Zdroj: www.google.com
Obr. 3.2: RFID tiskarny

3.2.2 Dopravnikové attidici systémy
Vyuzivaji se pro dopravu &idéni objekfi, funguji na principu dopravnikovych
padi, kde se dany objekt Wytli po pijezductecim zdizenim.
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Zdroj: www.google.com

Obr. 3.3: Dopravnikovy péas

3.2.3 Aplikatory RIFD tagi
Automatizované $stroje louzici k aplikaci Smart lalielna objekty @znych
velikosti, @i aplikaci dochazi i ke kdbdovani tiag

Zdroj: www.google.com
Obr. 3.4: Aplikator tag i
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3.2.4 Mobilniéteci terminaly RFID tagi
Termindly jsou rani pristroje vybaven&tecim za@izenim a Wi-Fi pistupem

~rs oy

do databaze, umaagji éteni a zapis dat do tag

Zdroj: www.google.com
Obr. 3.5: Mobilni terminal

3.2.5 Cteci brany

Zatizeni slouzici préteni tag, které identifikuje objekty a komunikuje s databaz
Napiklad dokaze fecist tagy, které jsou umisté na palét pouZivaji se u vstupa
vystupi do vyrobnich, skladovacich édicich hal. UmKist a zapisovat data do p&m

Zdroj: www.google.com
Obr. 3.6: Cteci brana
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3.2.6 Integrované ¢teci zatizeni na VZV

Zatizeni obdobné&tecim branam, které je integrovano na vysoko zgviaoeik
(VzV), umoziuje okamzitou identifikaci objekt prepravovanych na VZV a také
piistup do databaze pomoci Wi-Fi. Umi taket a zapisovat data do p&tirtagu.

Zdroj: www.google.com

Obr. 3.7: Vysoko zdvizny vozik

3.2.7 Integrované ¢teci zatizeni na nakladnich vozech
Cteci zdizeni je integrovano v nakladnim prostoru u nakiladrvozu, umoiuje
tak okamzitou identifikaci objektv ndkladnim prostoru a é@ni jejich dat, zdzeni je

propojeno i s databazi.

Zdroj: www.google.com
Obr. 3.8: Nakladni automobil
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3.2.8 RFID senzor pro zakladée

Zarizeni propojené &ecim systémem dokaze identifikovat aist data z taiy
podobr jako VZV, navic je toto zdzeni vybaveno senzorem, ktery dokazstynozici
oznaené palety a nebo objektu ve skladigrms dat se uskuiiguje pomoci Wi-Fi,

evidence palet a zboZi skladech je tomuto systdniugutomatizovana.

= \?‘ ":‘

\\“\

Zdroj: www.google.com

Obr. 3.9: Senzor pro zaklad&e

3.2.9 Software
Technologie RFID samagjme vyuziva softwarovych pruk Software je programovan
podle pozadauk vyuZiti a dané oblasti, aby nedochazelo k chybKazdy systém
a databaze jsou tedy ojedi®& AvSak jedno maiji spalaé, a to Ze kazdy software ma

stejné zaklady, kterym je prace s daty z RFIGitag
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4 Moznosti vyuziti technologie RFID v praxi

V dnesSni dob se technologie radiofrekvemi identifikace zé&ina vyuzivat
v celém rozsahu logistickéhtetézce, ale doposud existuji mista, ktée&aji na vyuziti
této technologie. RFID technologie se teoretickywgdZit vSude tam, kde chceméco
sledovatfidit,vyhledavat, pepravovat,iidit a uskladovat pomoci gjakeé identifikace.
Pokusim se o praktické nazeeai moznosti vyuziti RFID v logistickérfetzci.
Ten jsem si rozdil do t¥i zakladnich oblasti a to: oblast vyroby, oblastilaselstvi
a dopravy, oblast obchodni.

4.1 Oblast vyroby

Kdyz sefekne oblast vyroby a nebo vyrobni proces, taki&§ina z nas igdstavi
stroje a lidi, kt&i néco montuji. A na konci toho vSeho montovani namdeyfinalni
vyrobek, ktery pak putuje kékomu, kdo si jej objednal.
Oblast vyroby je ale mnohem slajd#i, nez se zda. Existuje spousianych vyrobnich
proces, které vedou k danému finalnimu produktu. Abychgmzili technologii RFID,
musime mit takovy vyrobni proces, ve kterém vyuwmige identifikaci objeki.
Identifikovany objekt vSak fZe mit jakékoli rozrry. RFID tagy mohou byt tedy
umisgny na jednotlivych polotovarech, st@stkach, krabicich s materidlem, boxech
a nebo na samotnych paletach. Uinig&ni tag na identifikovatelné objekty je

individualni a zalezi pouze na druhu @ggbu vyroby.

Predstavme si vyrobu — tiskarnu, kde se vyjidplakaty, propagai tiskoviny,
papirové obaly a dalSi vyrobky toho typutemych velikostech. V tomto odivi je
velmi dilezité umisovani a usklasbvani palet s papirem. Dale siedstavme, Ze
bychom pouzili 6zn& z#izeni s RFID technologii (viz kapitola 3.2). Jakéény by ve
vyrobe¢ tedy nastaly?

Pro identifikaci papirovych polotovara vyrobki se nejlépe hodi ozdavani
palet. Palety, které se ®ep€ji pouZzivaji ve vyroB, jsou ze specialniho plastu
a ozngeny RFID tagem.

Vyrobni proces si riveme rozdliit na ti zakladni casti (zasobovani

a skladovani, vyrobu a expedici vyrdagbk
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4.1.1 Zasobovani a skladovani

Zasobovani vyroby né&pstji probihd pomoci automobilové dopravy a pro
tiskarskou vyrobu se dovazi z papiren papir, ktery jeforené polotovaru stden
do ol¥ich rulich. Obi rule papiru ozngena RFID tagem s uloZzenymi informacemi
o druhu papiru seipvykladani niize gesunout hned do vyroby a nebo do skladu se
zasobami na fiedem u¥ené misto. To fize zajistit systém prdizeni celé vyroby
s pomoci okamzité identifikace RFID taguctecich bran a nebdteciho zéizeni
na VZV. Systém po identifikaci tak iie fict obsluze, kam ma dany polotovar umistit
a také si systém zaznamenava pohyb polotovaru.

Systém si také pamatuje jaky material a jakyigpge umistn ve skladu. Lze také
rychle zjistit, které polotovary se nejvice faituji pro vyrobu. TudiZz je mozné velmi

piesre ridit zasobovani dané vyroby.

4.1.2 \Vyroba

Na za&atku tiskové vyroby se @b rule papiruiezou na archy o velikostech
podobnych rozréram palet. Archy papiru na paletach dale putuji kaisam. Tiskarna
si papir automaticky z palety odebira a pétigtpapir rovna na novou paletu. Takto
potiS€ny arch papiru bii jde na ro#ezani na mengiasti a nebo jde na zabaleni pro
expedovani.

Na schématu vyroby tisku je mozné &tidyuZiti identifikace palet pomoci RFID

a zpisobiizeni vyroby, ktery je zaloZzen na identifikaci dtije

Obr. 4.1: Schéma vyroby
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Popis schématu:

1-

2-

O-

Misto, kde jsou archy papiru automaticky pokladamy palety
z reza&ky. Paiet arclii na palet je predem ugen aiizen systémem.
Tiskarny pro samotny tisk vybaveny automatickym gaiem arcli

z palet a automatickym rovnanim patisgch arcli.

Misto hotovych tisk, kde systém automaticky ro#dje potisknuté
archy papiru podle druhu potisku a podlésgbu dalSiho zpracovani.
Pristroj na otéeni a rovnani palet.

Archy papiru na paletachripravené pro tisk. Zde se archy v mensim
mnoZstvi soused’uji pro plynulost vyroby. Také se zde sdadtji
archy pro oboustranny tisk, které uz jsou z jedrang potistny.
Cervené body na schématu oama snim&e RFID tag. Snimae
slouzi proc¢teni a zapis dat do tagu. Systéiici vyrobu diky RFID
tagim tak dokaze identifikovat kam dana paleta rigt @ také do tagu
muze zapsat dalSi informace slouzici vy.ob

Dopravnikové z#zeni slouzici pro posun palet ve vy&pkteré je plg
automatickytizenée.

Pristroj pro otéeni arcliy papiru, které jsou tené pro oboustranny
tisk.

Zde jsou pipraveny volné palety pro pouZiti ve vykob

4.1.3 Expedice vyrobk

Vyrobené vyrobky z vyroby jsou Wdu piemig’ovany do skladu a nebo jsou

nakladany na automobily. Celkova expedice vyfoh& fizena systémem vyroby.

Systéem diky identifikaci pomoci RFID tagi, kam se jaky vyrobek ma umistit. Pokud

hotové vyrobky soustd’'ujeme ve skladu, tak systém poskytuje obsluzesme

informace do jakych mist ve skladu umistit vyrobkjky tomu nedochazi ke zteat

vyrobki. Jestlize jsou vyrobky nakladany na nakladni awotmiy, tak systém cely

nakladaci procesidi. Dava pokyny do jakych nakladnich autombbse ma dany

vyrobek umistit a i v jakém padi. To usnatlje naslednou vykladku zbozi gkolika

raznych zakaznik
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4.1.4 Shrnuti vyuZitelnosti

Diky technologii RFID niZzeme jakoukoli vyrobu pbkh automatizovat.
Technologie nAm umdije velmi fesnéiizeni toku veSkerého vyrobniho materialu
ve vyroks. Poskytuje okamZité informace o stavu zasobowdmgby a expediceRidi
dohled na spravné kompletaci celku. Umgez z@tné dohledani az na aroyn
jednotlivych materidl a polotovait. Sleduje vyuZiti atinnost na pracovisti. Shira
pottebna data z vyroby. Umadje finartni Uspory a nahrazuje lidskou obsluhu
technikou, ktera snizujefipadné chyby zavimé pra¥ ¢lovékem.

Pouziti technologie RFID ve vyrélpiinasi bezesporu velkdiposy a vyhody.

4.2 Oblast zasilatelstvi a dopravy
Oblast zasilatelstvi a dopravy je velickzmoroda a rozmanita. Probihani v ni

mnoho proces ale v celku by se dalo p&dt, Ze jde o jednu &c. A to gepravit
uréitou véc v daném mnoZzstvi z mista A do mista B. Pokud moeZco nejkratSintase.
Pouzivani technologie RFID v této oblasti je a bumdgrozstensjSi, porévadz zde
nejvice vyuzijeme identifikaci objekt To nam totiz velice fite byt napomocno
ve spravném umievani objeki a manipulaci s objekty.

Na rékolika piikladech z oblasti zasilatelstvi a dopravy se Vékugim popsat,

kde by bylo mozné vyuzit RFID technologii.

4.2.1 Manipulace s nakladnimi kontejnery

Nakladni kontejnery jsou vyrobeny z kovu a zde hizmécteni tagi z materiélu
umiseného uvnit kontejneru, poévadz signdl z tagobtizré putuje ges kov. Materiél
uvniti kontejneru by musel byt ozéen tagy s mikrovinou frekvenci (viz kapitola 3.1.2)
aby bylo mozné identifikovat obsah kontejneru. alSmoznym zpisobem jak
identifikovat obsah kontejneru by bylo na obdobngrimcipu integrovanéhdteciho
zaizeni, které se umigje do ndkladniho prostoru (viz kapitola 3.2.7).

Ok varianty zgsobu identifikace materialu by byly velmi finag@ narané.
Mén¢ nara@na by byla prvni varianta s pouzitim mikrovinnékfrence, po#évadz
vybavit vSechny kontejnery integrovanytecim za@izenim by bylo znén¢ financné
narainé. Nabizi se mozZnost ozitandkladni kontejnery tagy, které byéiy vysoky
dosah signéalu a velikou kapacitu paim(viz kapitola 3.1). Tyto tagy by zajidvaly

dostatény prenos na #Si vzdalenosti a pafti by mohla obsahovat data celého
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kontejneru. Zavedeni tohdetiho zmisobu identifikace by bylo nejménfinancné

nara:né.

Pokud by tedy kazdy kontejner byl vybaven RFID tagebylo by mnoho

moznosti uplaténi.

Moznosti:

okamzit zjistit obsah daného kontejneru, misto@du a dorgeni
prepisovat data tagu,

sledovat pohyb kontejneru, untist na skladovacich plochéach,

fidit proces vykladani a nakladani na kontejnerowég,| viaky
a nakladni automobily,

zrychlit veSkerou manipulaci s kontejnery.

Problémy vznikaji fi manipulaci s kontejnery a asi n&Sim problémem

pii nakladani a vykladani je spravalozit kontejner a nebo sprévondeslat naiislusné

misto.Tento n€épstjSi problém by mohla weSit identifikace kontejn@rRFID tagem.

Predstavme si, Zze kontejnery agby vybavime RFID, igpravni stroje a nakladni

automobily vybavime Z&enim proc¢teni a zapis dat z RFID tagu. iZzeni by mohlo

mit podobnou konstrukci a funkci, jakd se pouziwa\WZV. Dale by byla pouzita

technologie Wi-Fi, ktera by ipnaSela informace ztdga o pohybu kontejneru

do centralni databaze.

V praxi by to nasledovhfungovalo asi takto:

Pri vykladani nebo nakladani kontejaeflodé, vlaky, ...) by c¢teci
zaizeni umisiné na jéabu recetlo o jaky se jedné kontejner a také by
piecetlo dalSi informace ztagu. Daly by se pak okatnziistit

a zkontrolovat péty vyloZzenych nebo nalozenych kontejiner

Pti prepra¥ kontejneti na odstavnou plochu nebo kefZeni bycteci
zaizeni umistné na nakladnim voze éppiecetlo informace z tagu.
Ridi¢ nékladniho vozu by okam&itmohl wdét kam s jednotlivym
kontejnerem ma jet.

Pokud by se kontejnery shromdavaly na odstavné ploSe, RFID
zaizeni spolu s centralnim systémem by mohlo autakatidit celé
skladovani a pohyb na odstavné ploSe.
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RFID technologie by bezesporu usnadnila &egpila manipulaci s kontejnery
a pomohla by k evidenci kontejiierDiky tomu by se odstranily chyby obsluhy a také
by to vedlo k Uspie.

4.2.2 Logisticka centra (skladidt a prekladisté)

Oblast zasilatelstvi a dopravy méa mista, kde seemdata zboZzi ferozdluje
a sougeduje. Tyto mista mwZzeme nazyvame logisticka centra, ktera funguji
na jednoduchém principu. V logistickém centru dach& velké manipulaci
s materialem a se zbozim, kdy po tomto procesuogjeerial a zbozi postuprodesilano
zakaznikovi podle pétby.

Zde pouzivani RFID technologie by mohly byt nejite®|Si, porévadz dodnes
se v této oblasti vyuziva technologi@ovych kod. A ¢arové kody z&naji byt hojré
nahrazovany RFID tagy a nebo RFID tagy v kombisadrovymi kody.

O technologii RFID vime, Ze dok&Zze najednotistaobjekty ve velikém mnozstvi. To
oproti ¢arovym koédim prinasSi neuvtitelnou vyhodu. ZboZi se tak z palet nemusi
rozttid’ovat na nejmensi kusy, tim se uBéas a zrychli se evidence.

Podobr jako u zasobovani a skladovani v oblasti vyrobydebuRFID
technologie zavagha. Bude nutné vybudovdteci brany a dale pak vybawtecim
zarizenim VZV a automatické zaklatia Inovovat se budeiidici systém a mnoho
dalSich ébjekti. Zavedenim ziskame okamzityepled o pohybu vesSkerého zbozi
v logistickém centru. S propojenim s centralni dara logistického centra se tijem

a vydej zbozi zefektivni, zrychli aigsni.

Vezréme si takové logistické centrum, ve kterém se zpraecaji, soused'uji
a distribuuji  originalni nahradni automobilovéydilozi znaky Skoda Auto a.s.
pro Ceskou republiku. Nahradnich @li$e pro znéku Skoda Auto a.s. produkuje velké
mnoZstvi a natzné druhy automohil Nahradni dily fichazeji z tovaren, které jsou
umisgny v niznych ¢astech Evropy. V logistickém centru se nahradny déviduji
a v mensSich nakladnich autech se rozeslou k zaiamni

Veskery proces je velice jednoduchy. Zakaznici dgm autoopraven a dalSich
snahou plnit tyto objednavky v co nejkrat3iase, proto je logistické centrum vybaveno
skladem. Sklad ale neni ioth rozngra, tudiz toto logistické centrum zavisi

na dodavkach dilz tovaren. Pokud se méklopodrobna podivame na procesyahto
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centrech, tak funguji nasledavnNakladni automobil iiveze napiklad prevodovky.
Palety s pevodovkami se vyloZi a umisti do skladu. Ze sklpshw jednotli¥ palety
prevodovek posilany na kontroluiiRontrole se jednotlivéievodovky ozné&i carovym
kodem, zeviduji a zabali. Po kontrolieepodovky putuji opt do skladu. Ze skladu jsou
pak pevodovky s jinym zboZzim kompletovany podle druhyedbavek a zasilany
z&kaznikm.

Pokusme si fedstavit vyuziti RFID technologie v tomto logistish centru.
V logistickém centru by se pouzila veSkerd mozndzeai spjata s touto technologii
(viz kapitola 3.1 a 3.2). RFID tagy, které by bydyisgény na zbozi, by nam dany
vyrobek oznaily a tim poskytly informace o vyrobku. Tiskarnyaplikatory RFID tad
by automaticky oznsvaly nahradni dilyCteci brany by mohly kontrolovat pohyb
zboZi v centru a také by kontrolovalyijpm a vydej zboziCteci zaizeni umisiné
zaizeni pomohlo k dohledani zboZzi ve skladu.

Celkovy @inos pro logistické centrum by byl zZmgy. Hlavnim plusem by bylo
zrychleni a zfesreni prace &chto center, dale pak snizeni nakladysokou kontrolu,

poskytnuti dat, celkovou evidenci atd.

4.2.3 Hromadnéa doprava osob

Technologie RFID by se dala vyuzit ¥epra lidi. Pokud bychom tak céi
ucinit, musime si poloZzit otazku, kde by t@&lmsmysl. V dnesni dabse nmiizeme setkat
s bezhotovostnim placenim jizdného pomoci kareawgbychc¢ipem. Asi dolse vime,
jak tento zjsob placeni funguje. Toto placeni je zaloZzeno ma, the se na kartu
na terminalu dobije finami castka. VysSe tétéastky se ulozi do patt ¢ipu na kark.
Nasled® pii placeni jizdného se z téttastky cena jizdného ubira. Obdébee
scipovymi kartami niizeme setkat v pragtdcich ngstské hromadné dopravy, kde
pantt ¢ipu obsahu dobu platnosti vyuzivanéstské hromadné dopravy.

Zkusme si polozit otazku. Co byipeslo vyuziti technologie RFID ve vlacichi p
piepra lidi? Na tuto otazku odpéd’ neni jednoducha. Zalezi na tom jak bychom
technologii chtli vyuzit. Pokud bychom #li namysli Gplné celkové kontrolované
jizdné, které by bylo konceép¢ nastaveno pro hromadné kontrolovani cestujici.eMoj
mysSlenka vychazi z kontrolovanit&eni pohybu zboZi néilad ve skladech, které

jsou zkombinovany Zisobem vybru poplatki u nakladnich automoliilna dalnicich.
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Vlaky pro pepravu osob by byly vybaveny u divedo vagorl ramy s detetnim
zaizenim RFIDCipu. Zatizeni by bylo pipojeno na‘idici systém celého vlaku a systém
vlaku byl propojen s centralnim systémem drah. Kgtiez&izeni spolu se systémem
by identifikovalo RFID¢ip na karé a gedalo mu informaci o mistnastupu. Nasledn
pokud by osoba vystoupila, tak by detek zaizeni identifikovalo v jaké stanici.
Systém by pak cestujicimu z karty s RRiPem odepsatastku za jizdné. Podobiby

to fungovalo jako p vybéru mytného na dalnicich.

Pokud by &kdo chtl cestovat vlakem musel by si kart¢ipem opatit a na ni
vlozit na terminalu finatni ¢astku. Tento zjsob placeni a vyiou jizdného by
vyuzivali asi jen stali zdkaznici. Nahodili zakazry si museli na pokladnach koupit
specialni jizdenku. Jizdenka by byla v papirovénéoa v sols by obsahoval&ip. Cip
v jizdence by byl stejné konstrukce jako jsou REDy s kombinaci potiskéaroveho
kodu. Na jizdence by se cestujiciédth informace o ce&t o cer a dalSi. V parti cipu
by byla zapsana cena a trasa jizdy. Cestujici hymél doklad o zaplaceni jizdného
a nemohl by byt pokutovan revizorem.

Podobné specialni jizdenky by se prodavali peppavu kol. Cestujici by ji po
zaplaceni nalepil na kolo a obsluha pregravu kol by diky informacim napu vdéla,
kde dané kolo vylozit a komu hdqulat. Diky tomu by nedoslo ke ztré&bla.

RFID ¢ipy by mohly rychle a efektivh pomahat fi odhalovani cernych
pasazér. Detekini za&izeni @i vstupu do vagonu by identifikovalofipadré malou
castku natipoveé kart nebo proslou jizdenku. Systém ve vlaku by revizofarmoval
o této situaci a také by systém informoval o migthto cestujicich. Revizor by byl
vybaven penosnymitecim za@izenim a to by mu rychleji pomohlo kontrolovat cigist

Podle mého nazoru by takovéto zavedeni technoREI® do vlakové pepravy
osob gineslo zrychleni a Zpsreéni jizdného. Bspélo by to k WtSi kontrole cestujicich
a hlavré k odhaleni¢ernych pasazér Pomohlo by poskytnout informace o vytiZzenosti
vlakovych spaj, tim by dopravce mohl redukovat nadliyté spoje a mohl by naopak
posilit nevyhovuijici spoje.

Technologie RFID by sebouipesla vyhody v podabzrychleni procesuifymau,
vydeje a pesunu zbozi. VeSkeré procesy by se staly plitomatizovanymi a bylo by
mozné je okamzit kontrolovat. Casténa nebo U(plnd automatizace by odstranila
spoustu chyb zavéma osobni obsluhou a to by takéspélo k zpresreéni vesSkeré

evidence produkt materidlu, spdebnich jednotek, palet, kontejiera kartori.
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Opakovana moznost zapisu gepisi dat v RFID¢ipech by minimalizovala naklady,

které se vynakladaji na ztemni produki.

4.3 Oblast obchodni

Pod pojmem obchodni oblast si dokazentedptavit spoustu éei. Prodejci
od zavedeni RFID technologie si hlgvslibuji pohodIgjSi moznosti nakupovani
pro zakazniky. Také od této technologie prodejgkavaji absolutniiehled o zboZi
v prodeji a pehled o objednavaném a déemém zbozi.
Technologie bude komple&mposkytovat patbné informace v prodeji. Na jedné stran
informace bude poskytnuta zakaznikovi. A to v pa@obtlat uloZzenych v RFID tagu,
které budou s pomocitecich z&zeni informovat o cen vyrobku, o slozZeni,
o funkcnosti, o doB trvanlivosti atd. Na strandruhé RFID tagy budou poskytovat
informace obchodnikm o poptavce se strany zakazhik druhu a p&ech nabizeného
zboZi. Tim obchodnici budou moct préza efektiveé nakupovat a objednévat zboZi
od vyrobd.

Technologie RFID by se dala vyuzit pro inventanzabozi a majetku.

Po ozndeni veSkerého majetku by pak majitelé gknmit problém s dohledanim
a kontrolou svého majetku. To by také vedlo k smiZzehyb v inventarizaci
a k zrychleni a Z@sréni samotné inventarizace. Celkoby to vedlo k Usporam
pii evidenci majetku. Uspory by byly jak fingmiho charakteru tak fyzického

charakteru.

4.3.1 Nakupovani v blizké budoucnosti

Predstavme si spale¢ obyejné nakupovani potravin tak, jak ho doposud
zname. Ale v jedné mal&ei by se nakupovani liSilo. OdliSnost by nebylaitaébha na
prvni pohled, potvadz by znina nastala v ozgavani vyrobk RFID tagem. RFID tag
by byl diky své velikosti ukryt pod dodnes nam zgantarovym kédem. Diky tomu
by mohlo obgejné nakupovani vypadat upljinak. Ale jak?

Opet si zkusme fedstavit nakupni centrum, takové normalni centrakygh je
u nas plno (Albert, Plus, Penny Mrket, Lidl, Globi¥akro, BauMax atd.). Ale jedina
mala ¥&c by byla jinak, a to Ze by vSechny vyrobky bylyna#eny ¢arovym kédem
s RFID tagem. Vy&r zboZi a samotné nakupovani by probihalo &ptejré. Ale pokud
by obchodnici instalovali maléteci z&izeni s malou LCD obrazovkou na nakupni

vozik, tak by si zakaznik diky tomu mohl zjistipbsistu informaci o vyrobku. Zobrazeni
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informaci pomoci LCD obrazovky by mohl byt vyuzjiiym zpisobem. A to pokud by
malé LCD obrazovky byly umi&ty na regalech se zboZim v mistech dne3nich cedulek
s nazvem a cenou vyrobku. Diky tomu by byli zkezimformovéani o vyrobku. To by
piineslo vyhodu i prodejom. Prodejci by mohli v okamziku zmit zobrazované
informace na LCD a nemuseli by praanénit cedulky s textem o vyrobcich.

Dalsi vyhoda v podani RFID technologie by z&kaznikphla gekvapit
pii placeni. Kdyby prodejci instalovali speciatitéci ramy u novych pokladen, mohl by
zakaznik jen projet timto ramem a systém by vdindenaetl vSechny vyrobky
v nakupnim voziku. Nasledrby zakaznik mohl u obsluhy zaplatit za nakugitdroy
to prineslo nesmirné zkracetdésu u pokladen. Prodejci by tim mohli i zmenSittpo
pokladen ve svych prodejnach. Tentaigpb n&itani cen u zbozi by ale fungoval jen
u zbozi ozn&enych RFID tagem. U zboZzi jako ovoce, zelenina #ivpeby to
nefungovalo. Proto by prodejci museli pouzivatizzni na tisikcarového kédu s RFID
tagem. Z&zeni by bylo podobné dneSnim vdhadm na zeleninebaey co se pouzivam
v obchodech.

MensSi problém by mohl nastat, kdyby systéndit@ cenu u zbozi, které by si
zakaznik sebourmesl do obchodu v kasach, v batohach a nebo Vkédie Jednalo by
se o cigarety, zvykky, papirové kapestky a dalSi vyrobky. Problém opakovaného
naitani by se dal weSit umisinim speciélnihaiteciho ramu u vstupu do prodejni
plochy. Cteci zdizeni v ramech dokaZe nejertfiat data z RFID tagu, ale dokaze data
I zapisovat. Tim by ram mohl vymazat veSkera daf@améti a Winit tak tyto tagy
nefunkénimi. DalSi problém by mohl nastat, Ze by zdkazmiechanicky poSkozovali
carové kody s tagem, aby nemuseli platit za dangirboSystém s RFID technologii
dokaze identifikovat posSkozeny tag, takze obslubklgany by zjistila, Ze ¢co neni
v paradku. OvSem ke kradezim by mohlo dochazet, pokudhoyi nebylo ozn#no
tagem. Tento problém by mugelit personal obchodwjakymi kontrolami. Kontrola
by mohla probihat a¥enim &tenky s obsahem nakupniho voziku.

Vyuziti RFID technologie by v obchodni oblastinesla velké vyhody. Dalo by
seftict, Ze diky ni nastala menSi revoluce v obchodovavsak rékterym obchodnik
by zména nemusela progp Proto tak jako u identifikace objékv klasickém logistické
hospodéstvim by se pravpouzila kombinac&arového kédu a RFID tagu. Zavedeni
sebou bohuzelimese velké p&ateini naklady v oblasti hardware a software, @tz

prace i s desetitisice druhyzného zbozi finasi spoustu prace s daty. Hivtomuto

-35 -



problému bude zavédi RFID technologie pomalé, ale do budoucna sesstkame
doslova na kazdém rohu.
4.4 Shrnuti pfinosu RFID technologie

Technologie RFID by jinesla velikou propojenost mezintito ttemi oblastmi.
Tak vysoké propojeni by préabylo mozné jen s RFID tagy. Tagy diky své konstruk
maji pandt’ o kapack az rekolik kilobitt. Vysoka panst’ zaji¥’uje nejenom informace
o daném objektu pro snadnou identifikaci, aizeobsahovatdu dalSich informaci.

Raznorodé informace mohou byt do p&mtagu zapisovany po celou dobu
pii manipulaci s objektem v logistickéretézci. Zapsané informace nam mohou slouzit
jako zdroj potebnych uddj pro skr dat. Shromazmha data nam poskytnou veskeré
Gdaje z vyroby, distribuce k obchodffik a poptavky ze strany zakaziikPotebné
GUdaje nam mohou pomoci s odsthail pekazek a chyb, kterych bychom se
dopous&tli napriklad @i vyrob¢, skladovani, manipulaci atd.

Odstragnim vzniklych chyb zrychlime pohyb objéktjednim snirem
a informaci druhym s#mem v logistické fetzci. VySSi rychlost nam umadgije
pohotow reagovat na zémy na trhu a tim byt konkurence schopni.

Jakakoli novéa technologigipasi velké vyhody, ale oproti tomitiipasi i zn&na
rizika. Pokazdé musimefipzavadni nové technologie klastithz na konény efekt.

Z ekonomického hlediska nas nejvice zajima ziskykby n€l nastat po §akémcase
od zavedeni. Pokud bychom touzeného zisku nedosaklbychom réli zvazit a znovu
propracovat zavedeni nove technologie.

Pouzivani RFIXipt ve velkém mnozZstvi nebylo moZnéeg rekolika lety pro
jejich vysokou péizovaci cenu. Cendipi v sokasnosti klesla narjatelnou hodnotu,
kterd umo#uje zavedeni RFIRipia v celém rozsahu logistickéltettzce. Zavedeni by
piineslo velké vyhody v informovanosti a propojenogsiech logistickychietzca.

Propojenost logistickyckettzai zvySuje rychlost, operativnost gegnost.

Komplexni vyhodnoceni:
a) vyhody
- informovanost v realnérase,
- skér a ischova péebnych dat,
- velké mnoZzstvi poskytovanych dat,
- komplexni mnozstvi poskytovanych dat,

- zpresreni vyroby,
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- zrychleni vyroby,

- rychla moznost reakce na &ny na trhu,

- velk& vyuZzitelnost RFID technologie,

- ochranné znamky,

- snizeni obsluhy,

- mozZnost Uplné automatizace,

- opakované pouziti tég

- sniZeni provoznich naklad

- snizeni az omezeni dosudijedinych kontrol,

- kontrolované a pruzné zasobovani,

- shizeni zésob,

- snizeni naklaina jednotlivé operace,

- fizen& produkce,

- zvySeni kvality veSkerych sluzeb,

- celkové vysoka efektivnost ve viech oblastech,
- moznost identifikace vice objékha jednou,

- identifikace na ¥tSi vzdalenost,

- nemusi byt ima viditelnost na identifikovany objekt,
- okamzita zmina dat a udéjv pangti tagu,

- kvalitni monitoring,

- vystopovatelnost jednotlivych produkt

b) nevyhody
- vysoka péizovaci cena komplexni technologie,
- vySSi naklady na udrzbu,
- nedostatna informovanost o této technologii,
- prace s obrovskym mnozZstvim datnpSi vySSi mozny prostor
pro chyby,
- zneuziti technologiefpkradezi,
- nutnost pouzivat kvalitni a vykonny hardwargoéware,
- vy8Si pdizovaci cena hardwaru a softwaru,
- nova technologie ip zavadni do provozu sebou fipasi

zpomaleni vyroby,
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- niz8i konkurence schopnost pokud nepouzivamelDRF

technologii.

c) mozné ohrozeni technologie

- pomaly ekonomickytist miZze zpomalit zajem o technologii,

- vyS88i ekonomicky tst miZze zvySit konkurenci s jinymi
technologiemi,

- konkurence ze strany ménakladnych technologii,

- zavedeni nové technologie sebotiZze @inést nezajem odhkteré
produkty,

- péipadna legislativa,

- ochrana dat,

- Spatna publicita,

- nezajem zavést tuto technologii ze strany datidy

- mozné obavy u zakazriik

- neochota sdilet informace a data,

- piipadné napadeni dat od konkuient
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5 Obdobné technologie

Identifikace objeki na radioveé frekvenci je jeditied inovace v oblasti logistiky.
Jeji principy identifikace objektbez gimé viditelnosti nema dosud Zadnéhinpeho
nasledovnika. Vyvoja spolu s odborniky pracuji na rogi a SirSim uplatmi této
technologie. Zatim nikdo né&pel s lepSim aigevratrgjSim napadem.

Jak uz bylofe¢eno, tak RFID technologie jefimym nastupcendarovych kod.
O c¢éarovych kédech by se dalo pakt, Ze ginesly velkou revoluci do naSeho Zivota.
Dnes uz se nenajde nic, co neni @ema ¢arovym kdédem. red ¢arovym kédem se

vyuZivalo kédové zngeni objekd a do systéiinse Udaje vkladaly tune.

5.1 Hredchidci technologie RFID

5.1.1 Kobdové zn&eni a ruéni zapis

Oznaovani objekt néjakym ciselnym kdédem je uz zalezitost minulého stoleti.
Znxeni spaivalo vtom, Ze na objekty (material, zbozi, atk)lepil papirovy Stitek
sciselnym kodem. Kéd byl vyobrazemdou ¢isel, ktera mohla obsahovat libovolny
pocet &islic. Ciselny kod v #jaké databazi znaziewval polozku, pod kterou byl obsah
informaci o daném objektu. Informacét8inou obsahovaly o jaké zboZi se jedna (viz
piiloha A).

Prace stimto Zsobem znéeni objekt byla velmi ¢aso¥ narana. Jediné
vyhledani nebo zapsani objektu v databazi trvabkplik minut a pracovnim musel
veskeré ukony vykonavatdne.

5.1.2 Céarovy kod

,Céarovy kod je prosedek pro automatizovany &bdat. Je tvien dernotiskem
vytisSténymi pruhy (v rkterych no¥jSich verzich kédu mozaikou) definovanékgj
umoziujici precteni pomoci technickych prastlki - ¢tecek (pro jednorozrrné kody)
¢i skeneti (pro jedno- i dvourozirné kody). Patent ngarovy kod byl poprvé uiden
v roce 1949. Podle #pobu, jakym se konkrétni znak kéduje do skupinyhfprse kody
déli do skupin. V sotasné dob je definovano pblizn¢ 200 fiznych standarid
al

carovych kéd."~ (viz priloha C).

! Dotekal Daniel.Carovy kéd 31.7.2008. URL: <http://cs.wikipedia.org/wikirovy koéd>
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.NejpouzivarjSi skupiny kod jsou:
- Code 2/5 (poprvé pouzit v roce 1968),
- prokladany 2/5 (Interleaved 2 of 5; Codabar) (1972)
- UPC (1973),
- Code 3/9 (1974),
- EAN (1976),
- Code 11 (1978),
- Code 128 (1981),
- Code 93 (1982)*

5.1.3 Konstrukcec¢arového kodu

.Kazdy ¢arovy kdd je tveéen sekvencéar a mezer s definovanout®u. Ty jsou
pii ¢teni transformovany podle své sytosti na posloupatektrickych impulg razné
Sitky a porovnavany s tabulkodipustnych kombinaci. Pokud je posloupnost v tabulce
nalezena, je prohldSena za odpovidajici znaki§zec. Nositelem informace je
nejenom ti&nacara, ale i mezera mezi jednotlivymi&ihi carami. Krajni skupinygar
maji specificky vyznam - slouZzi jako synchroriziaprocteci z&izeni, které podle nich
generuje signal Start/Stop. Technicka specifikaae \Zaduje ochranné &€ pasmo
bez potisku fed a za synchronizaimi arami.

»Zakladni prvkycarového kodu:

. X - Sitka modulu - jde o nejuzsi element kdédu, tedy nefhen
piipustnou §ku ¢ary ¢i mezery.

. R - swtlé pasmo - doporieno minimald desetinasobek i&ly
modulu, nejméavsak 2,5 mm.

. H - vySka kédu - udava svisly rozmpasu kédu, dopoteno je
minimalné 10 % délky pasu pro &ai ¢teni, proéteni skenerem se
doporuiuje 20 % délky pasu, minimawsak 20 mm, pro kod EAN
je doporieno 75 % délky pasu.

. L - délka kodu - obsazena délka pasu od prvntkan&tart po

posledni znéku Stop, ale bez stlého pasma.

%4 Docekal Daniel Carovy kéd 31.7.2008. URL: <http://cs.wikipedia.org/wikérovy kod>
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. C - kontrast - je posr rozdilu jasu odrazu pozadi a odrazuy k
jasu odrazu pozadi a pro uspoksjiitelny kod by n&l presahovat
0,7.4

5.2 Praktické srovnani ¥i technologii

Srovnani provedeme mezi kddovym gaaim s rdnim zapisem¢arovym kdédem
a RFID technologii na dvaceti kusech krabic na maainim voziku (viz obrazek 5.1).
Predstavme si tedy situaci, kdy nam bylavezena zasilka se zbozim. NasSim ukolem
bude uloZit zboZi do skladu a provést evidenci sté@yu. Casova narénost
na manipulaci s krabicemfkipru¢nim ukladani do regélve skladu je stejna, péewvadz
ve vSech fech gipadech budeme krabice ukladat jednétla stejnym zpsobem.

Ze zadani jashvypliva, Ze budeme sledovat petinycas pro evidenci v systému.

-V \
o WA
L W VY
T W WA,
T

Obr. 5.1: Vozik s kabicemi

5.2.1 Kbdové ozné&eni s riénim zapisem

Evidence¢iselnych kod v systému bude probihat pomoci systému QSB (viz
piiloha A). Ri evidenci do systtmu musime krabice po jednothivysech vzit
a u paitace s gistupem do systému provést evidenci. Evidence seepe rgnim
zadavanim pomoci klavesnice.

Cas potebny pro evidenci dvaceti krabic v systému QSB dod dvacet minut.
Primérné ¢asova narénost na evidenci jedné krabice je cca jedna minN&sledr
pii ruéni evidenci nize vzniknout chyba zawna ¢lovékem a v naSemifpadt tato

chyba niize nastat fp kazdém zadavani a to az dvacetkrat.
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5.2.2 Céarovy kod

Evidence probiha ipétenim ¢arového kodu pomocttecino z#izeni. Cteci
zaizeni mame hdi mobilni nebo jsou umi&a na dopravnikovém pasu. Mobilni
zarizeni se pouziva velmi jednoduSe, kdy pracovriikt@upi jednotli¢ ke krabicim
a laserovy paprsekigite carovy koéd.Cteci zaizeni umisina na dopravnikovém pasu
pracuji automaticky a ipéteni cdrového kédu zajifije také laserovy paprsek (viz
obrazek 5.2). Evidence v systému se provadi autokyatiky struktue ¢arového kodu
(viz kapitola 5.1.2) aifslusné databazi.

Zdroj: www.google.com

Obr. 5.2: Cteci zatizeni na dopravnikové pasu

Prace s mobilninttecim z#izenim trva ccafri vtefiny u jedné krabice. DOy
vtetiny jsou potebné k manipulaci se iaenim a jedna kipcteni kodu. V celkovém
soutu bude dvacet krabic zanesenych do evidehbézmé za jednu minutu.

Cteci zaizeni umistné na dopravnikovém pasu se pouzitr@ptomatizovaném
tiéidéni objekfi. Objekty givezené nakladnim automobilem se z palet daji 13a lgéry
je automaticky eviduje v systému a naskedozfidi. Pokud bychom cHlii dvacet
krabic evidovat pomoci dopravnikového pasu, mubgthom je narovnat na pas

a z@tné vyrovnat na vozik. Tat@&innost by trvala cca Sest minut. Samottiéni
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jednoho kédu by zabralo zlomalasu a to jednu vimu. Vezme-li v potaztasovy
interval nutny pro posuv krabic na pasu, tak vys{eths pro zapis se pohyboval kolem
sedmi a pl minuty.
RozlozZeni paebnéhaiasu i evidenci na maniputaim pasu:
- 6 minut na rdani manipulace s krabicemi
- 20 vtein nacteni kodi z dvaceti krabic

- 70 vt&gin na pasovy posuv

Mobilni zaizeni je tedy vhod#Si pro mensi objem evidence. Oproti tomtze
u tohoto z#zeni vzniknout chyba, ktera je za#ira lidskou obsluhou, kdy n#glad
zamestnanec ktery kéd omylem vynech& teci zaizeni umisiné na dopravnikovém
pasu je vhod§ji pouzitelné pro zasilky velikych rozini, porevadz zde lidska obsluha
zaji¥uje jen nandani objektna pas. VesSkeréteni kddi a tidéni objekti zajifuje
piislusné z#izeni automaticky. V tomto automatizovaném procssieliminuje lidska

chybovost, poévadZ¢lovek zde pini jen dlohu manipulanta s krabicemi.

5.2.3 RFID technologie

Evidence dvaceti krabic pomoci RFID technologiebjitala rkolika zpisoby.
Vice zpisohi evidence by zajioval Smart label (viz kapitola 3.1), ktery je
univerzalnim druhem RFID tagu. Tento tag nam uig dva druhy evidence a to
pomoci ¢drového kodu nebo pomoéteciho zézeni pro RFID tagy. Systém si uz
posléze automaticky provadi evidenci.

Pokud bychom ne#hi RFID technologii €teci zdizeni), kterd dokazeist data
uloZena naipu (viz kapitola 3.2). Tak bychom evidenci provgeko uc¢arového kédu
(viz kapitola 5.2) diky Smart labelu.

RFID technologie je hlavnzaloZena na identifikaci objekippomoci radiovych
vin. Abychom pecetli a identifikovali naSe krabice, musime mit odiglajici zdizeni.
NaSe z#&zeni se mize skladat z mobilniho #aeni, manipuléniho pasu étecich bran.

Mobilni zaizeni funguje na podobném principu jakoca@rového kodu (viz
kapitola 5.2.2). Ma vSak ztiaou vyhodu, Ze dokazeetist data ze vSech dvaceti krabic
najednou. Tento ZBob evidence zabere céadz pet vterin.

Manipulani pas vybaveny snimacimizzenim (viz obrazek 5.3) na RFID tagy

funguje na podobném principu jako manigniapas natarové kody (viz kapitola 5.2).
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OdlisSnost spéiva vtom, Ze RFID nepidbuje rozsahlou &ilaserovych paprsk

ponsvadZ neni nutnaifma viditelnost na tag (viz kapitola 3Jteni a evidence timto
zpisobem je srovnatelna s pouzitim manipnlho pasu ucarového kodu, protoze
krabice musi &do vyrovnat na pas &eni tag probiha postupn Tudiz i casova

nara:nost se stejna a to cca sedmibrpinuty (viz kapitola 5.2).

Klientska
stanice

Obr. 5.3: Manipulaéni pas sétecim za‘izenim RFID tagi

Cteci brana se sklada zecich antén aijpojeni k systému (viz obrazek 5.4).
Zarizeni je podobné jako u maniptitdho pasu (viz obrazek 5.3), ale ma mnohetsiv
rozmery, aby pod nim mohl projet manipttd vozik nebo dokonce vysokozdvizny
vozik. Technologické vybaveni nam umozni identiikba naist data ze vSech dvaceti
krabic najednou ip prijezdu ¢teci branou. Systém si po d@ni vSech dvaceti tég
provede automaticky evidendas potebny pro néteni dvaceti taf je cca d¥ aZ fi
vtefiny (doba piijezdu branou). Lidsk&d chybovost se v tomtdpact blizi k nule.
Oproti tomu niize vzniknout technicka chyba, ale odbornici wjadanedbatelné

procento vyskytu chyb.
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Zdroj: www.google.com

Obr. 5.4: Cteci brana

5.2.4 Shrnuti praktického srovnani

Tab. 5.1: Tabulka ziskanych hodnot

“\RFID [ Z
Tagy 1|

Ciselné | Céarovy Carovy kod | RFID RFID RFID
kodovani | kod — - technologie| technologie | technologie
s ruénim | mobilni manipulaéni | —mobilni | — —&teci
zapisem | zarizeni pas zarizeni manipula¢ni | brany
dat pés
Cas
potiebny 20 min. | 1 min. 7,5 min. 3-5s. 7,5 min. 2-3s.
pro 20
krabic
Moznost
lidské az 100%| 5% 0,00001% | 1% 0,0000001%| 0,0000001%
chybovosti (uvadi se) (uvadi se) (uvadi se)
Hromadné
vyuZziti ne ano ano ano ano ano
Poruchovost| nulova | minimalni | minimalni | minimélni | minimélni | minimalni

Srovnaniti technologii spolu s tabulkou nam jednaameuvadsji veliké rozdily

meziciselnym kodovanimsarovym kédem a RFID tagem. Na prvni pohled je jageé
RFID tag je vyhod§si.

Ciselné kody a rini zapisovani do databaze nebo systému je zastaatitost

a vdnedni dab uz nema uplatmi.

Tento zpsob znaeni a evidence objektje

nevhodny pro vice druhobjekii, portvadz casova narénost je rozsahla a je zde
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i velké procento chybovosti ze strany lidské obglutedinou vyhodou oproti ostatnim
zpasohim zn&eni je nizk& piizovaci cena. Tento apob identifikace byva né&gst;ji
nahrazergarovymi kody.

béZného lidského Zivota a setkavame se snim na kaile Zn&eni carovym kodem
oproti predeSlému zjsobu znané urychlilo, zgesnilo a automatizovalo evidenci
a nabidlo nam minimatndva zmisoby evidence. Z tabulky by se dalo usoudit, Ze
mobilni zd&izeni je caso¥ nenaréné oproti manipuknimu pasu Ale H hromadné
identifikaci je vyhod#jSi pra¥ manipul&ni zdizeni, pogvadz snizuje lidskou
chybovost atas byva srovnatelny.ifPosy nam Sét ¢as a pomahaji nam odstovat
chyby zavirné ¢lovékem. Pdizovaci cena systému kgeni kodi je vySSi nez u &niho
zapisu, ale vloZzené investice maji navratnost dkolika mssiai. Carovy kod ma
mozného nastupce v RFID technologii.

Technologie RFID m& na prvni pohled nesmirnou vyhadrychlosti evidence,
porgvadz dokaze rist data z dvaceti krabic najednothbm okamziku. Tabulka jasn
uvadi, Ze nevyhodisi je RFID tag s pouzitinitecich bran. Maniputai pas u RFID
technologie je srovnatelny s pasem garové kédy a asi jedind vyhoda je, Ze tag
nemusi mit imou viditelnost na&teci z&izeni. Mobilni z&zeni je zde srovnatelné se
¢teci branou, aleipvysoce hromadné identifikaci je nevhodné. Vyhddghnologie
RFID jsou rozmanité a veliké (viz kapitola 3 a 4Je porkud je zde doposud

nevyhodna pivzovaci cena.
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6 Zawr

Jak uz sam nézev napovida zabyva se tato pracgzaunamoznosti vyuZiti
RFID pro fizeni logistickychiettzci. Logisticky fetézec je chapan jako dynamické
propojeni trli, kdy podstataiettzce vychazi z poptavky. Propojeni zéjig toky
hmotnych a nehmotnych stranek.&3itranky jsou mezi sebou navzajem propojeny, aby
logisticky fettzec mohl vibec fungovat.

Nejprve jsem v praci charakterizoval pgamirgny logistickyfetzec, ktery je
velmi dilezitou sloZkou v logistice. Diky provazanostitipputuje dené na celém ssté
tisice drul zbozi, které jsou doprovazeny spoustou informaci.

DalSi ¢ast prace je za#ena na technologii RFID. Jsou zde popsany veSkeré
specifikace této technologie. Zakladni vlastnosiani princip RFID je vyuZiti nové
identifikace objeki, zboZi a materialu pomo¢ipu. Novodoba identifikace umaagje
diky pouziti €chto ¢ipt fadu mozZnosti, které doposud nemohly byt realizov&lozné
realizace pouZziti jsou zde prapodrobré popsany.

V praci je rekolika zpisoby popsano mozné vyuziti RFID v realném Zyéate
nasledg je sepsano jaké vyhody by nova technologiam

Jelikoz RFID pat mezi novodobé technologie, tak posledast této prace je
vénovana srovnani RFID s dalSimi technologiemi d@sppy identifikace atizeni
logistickychretzca.

Vysledné srovnani a ziskané ijmiiné specifikace &nprivedli k zawra, Ze
technologie RFID ma velké vyuZziti. Ne&péi vyuziti mize préa¢ byt u fizeni
logistickych retézci, kdy RFID nahradi doposud pouzivané technologiepiEsoby
v fizeni logistickychtettzci. Mozné zavaghi RFID do redalné praxe sebodinasi
znanou technickou natmost na systémy. DalSim menSim problémeéetd zavedenim

by mohla byt ptizovaci cena.
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1 Uvod

Mozna si to gktefi neuwdomujeme, ale vliv discipliny, kterd se zabyva
organizaci afizenim materialovych tdk je velmi znény. Tato disciplina ma nazev
logistika. VeSkery tok materidlu a informaci je malt v logistickémietzci. Aby
nevznikl chaos a nedoSlo k origl, vyuZiva setzné identifikace a systénproiizeni
toku materialu a informaci.

Cilem prace bude popsat logistickgtiézec v konkrétni firmd a objasnit zfisob
pouzivané identifikace. Dale prace bude obsahowpispzpisobutizeni materidlového
toku v dané firm a srovnani s jinymi Zjsoby a pipadné navrzeni zéy ve zisobu
fizeni.

Pokusim se Vam v této praci vysiv slozitost logistickeéhorettzce a piblizit
vam fhzné jeho specifikace. Nadale vam popiSu chod vyhabmodniku od jeho
zasobovani, ies vyrobu az po distribuci., aby jste se sezn&uikloZitosti logistickych
pochodi. DalSi ¢ast prace bude zahrnovat popis a funkci systému ®$8Bném

vyrobnim podniku.
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2 Logisticky retézec

Logisticky fetézec je znam, jako provazanostiirtbo €chto trhi zatadime trhy
s materidlem a surovinami, které jsou zde zastoupemmotné a nehmotné podob
NejzakladijSi stranka logistickéheetézce je zavislost na &itou zakazku od gakého
koncového zakaznika.

Hmotnacastiettzce do sebe zahrnuje principy materialového tokuro®tomu
nehmotn&ast obsahuje tok informaci.

Logistickéretzce jsou mezi sebou natolik provazany, ze bezahfdorguiji jako
celek.. Retzec funguje komplexnha pokud bychom ovlivnili jedinogast, tak by
to mohlo mit vliv na dalSi jeh&asti.

Ekonomicky pohled na logistickgtzec ma charakter tyizi hodnoty.

2.1 Prvky logistickéhoretézce

Logisticky fetzec rozliSuje #kolik prvka a to gesrgji dva. Tyto dva prvky
realizuji materialové a inforndai toky po hmotné a nehmotné strance. Prvky, které
proudi logistickyn¥etzcem, rozdlujeme na aktivni a pasivni.

Do pasivnich prvik mizeme z#adit \ci jako:

- suroviny,

- z&kladni materidl,

- pomocny material,

- dily,

- polotovary,

- nedokorené vyrobky,

- hotové vyrobky.

Mezi pasivni prvky Ize takéfifadit podoby manipulovanychigpravovanych
a skladovanych jednotek. Pokudepravujeme pasivni prvky tak nejpodstgdim
ukolem je pekonavanicasu a vzdalenosti.i€prava, p které nedochazi ke zme
mnozstvi a &elu, porvadZz ma netechnologicky charakter, je koordinovana
od dodavatele k zdkaznikovi. Vy¢ma prviki mezi dodavatelem a zakaznikem je
ve forme smeény a proto se tyto prvky nazyvaji pasivni.
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Prostedky pisobici na realizaci pohybu pasivnich prv&e nazyvaji aktivni
prvky. Aktivni prvky maji tedy za ukol vytwét logistické operace a funkcej gterych
dochazi ke z#né mista. To by mohlo znamenat, Ze logistické opeeadenkce paft
do posloupnosti k pasivnim pris.

Mezi aktivni prvky Ize z&dit:

- technické prosedky pro manipulaci,

- technické prosedky pro penos informaci
- prepravu,

- skladovani,

- lidskou obsluhu,

- fizeni

- kontrolu.

2.2 Clanky logistického Fetézce

Logisticky fettzec maclanky, ve kterych probihajiazné ¢innosti hmotnych
nehmotnych tok. Clanky logistickéretszce si pedstavme jako podsystémy ve vy&pb
dopra¥ a obchod.

Do ¢lankd mizeme zéadit:

- dilny,

- vyrobni a montazni linky,

- logistickd, distribdni a zasobovaci centra,
- sklady surovin, materiala vyrobki,

- komplet&ni a expedini prostory.

- Zeleznéni stanice,

- fi¢cni a nameni pristavy,

- letiSt,

- pirekladist,

- sklady velkoobchoda maloobchodu,
- prodejny,

- velkoprodejny,

- internetové obchody.
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Clanky v logistickémietszci mizeme obeah chapat jako mista, kdeigobi

aktivni prvky.

2.3 Kanaly logistickéhoretézci

Logisticky rettzec obsahuje kanaly nebo-li cesty, po kterych puttgSkery
material, vyrobky a informace majici hmotny a nebmgo charakter. Kanaly
v logistickém fetzci maji dilezitou roli, bez kterych by nedochazelo k uspokbje
potreb z&kaznika. Oproti tomu kandly nemuseji spojetainé clanky logistickych
fetézca.

Kanaly v logistickéntetézci zajif'uji fizeny pohyb materialu, zbozi atd. pomoci
manipul&nich, dopravnich a pomocnych ptestki, aby pozadovany materialu, zbozi
atd. byl k dispozici:

- ve spravnyas,

- VvV pozadovaném mnoZzstvi,

- haugeném mist,

- u odpovidajiciho zadkaznika,
- ve spravné kvaly

- s predem danou spolehlivosti.

Pro materidlovy a informéai tok tak i pro logistickytettzec a jeho kanaly je
nékolik ekonomickych zavislosti. Ekonomickou zavisldsy daly oznait dil¢i naklady.

Veskeré naklady jsou ovli¥ny:

- vysoky p@&tem druhu materialu,

- rozmery materialu,

- mnozstvim materialu,

- prodluzujici se vzdalenost,

- ¢lenitost trasy,

- vySkove rozdily na trase,

- technicky stav trasy (vozovky, dalnice, &at

- dohledem § fizeni,

- ¢asovou narénosti.
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3 Logisticky retézec ve firmé BS spol, s.r.o.

3.1 Popis firmy

Firma BS spol, s.r.o. se zabyva vyroboué¢eki Vyroba funguje celotmé, ale
pievazn&ast vyroby se specializuje na vyrobu praieltipro obdobi Vanmich svatk.
Firma se zasobuje voskovymi polotovary a barvaterédovazi z Bmecka a z Polska.
Vyroba se sklada zkolika riznych proces, ze kterych se vyprodukujeékolik
desitek fiznych druli produkfi. Vysledné produkty firma distribuuje svym zakaznik
ktefi sidli v Nmecku, Rakousku, Francii, Italii a Svycarsku.

Firma disponuje skladem a vyrobni plochou, kteréoptlena do gkolika sekci
(viz obrazek 3.1). Veéchto jednotlivych sekci probihajizné po sob jdouci vyrobni
procesy. Kazda sekce ma navic mensi plochu protémhizalet s polotovary, které se
zde soused’uji pro nadchazejici vyrobni proces.

Obr. A.1: Schéma vyroby
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Popis schématu:
- sklad je spoléné koncipovéan jak pro vyrobni material, tak pro haov
vyrobky
- vyroba je rozdlena na 7 vyrobnich pracovigisla 1.-7.)

- Cervena Sipka znaziuje pohyb materialu a zboZzi vyrobou
3.2 Popis systému QSB (ini zapis, firemni struktura)

Veskery zasobovaci, vyrobni a distitbil proces vtéto firkh byl fizen
systémem QSB. Systém fungoval na jednoduchém purdatabaze, ve které vSechny
druhy polotovai, vyrobki, zboZi a takétuzné druhy pracovnich progebyly ozn&eny
¢iselnym kédem. Kod doval nizné specifikace a pod kody byly uloZzeny data. Uléze
veSkera data slouzila jako zdroj informaci o stiviay stavu vyroby. Tudiz si
zamestnanec mohl kdykoli zjistit jaka probiha praco¥iminost v jednotlivych sekcich
a jak jsou na tom jednotlivé sekce s&lim zakazek. Zadavani dat do systému
probihalo rgné po jednotlivy druzich zbozi.

Kodové ozn&eni drutii zboZi bylo specifikovano&kolika mistnyméiselnym
kddem (viz obrazek 3.2fiselny kdod byl roz8len pomtkou na d¥ ¢asti. Prvnicast
¢isel ozn&ovala skupinu, do které se dany matefail. Druhacast ¢iselného kédu
zn&ila druh zbozi. Naslednna Stitku s kddem byl uvéa Udaj pétech kug a datum.

Datum znazatroval den vyrobeni nebo kompletace.

lood: 2315-00129
Pocet kusu: | 450

Datum vyvr.: | 5.5, 2007

Obr. A.2: Stitek s &iselnym kodem
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Systém QSB byl instalovan na centralnintipai v kanceld pro planovani
vyroby. Odsud byl propojen s dalSimi menSimiipai umisgnymi v jednotlivych
¢astech firmy. Na prvni pohled prace se systémenadsfa hrozi¥, ale systém byl
velmi jednodusSe navrzen a praci snim zvladl i I&&motny graficky vzhled systému se
velmi podobal staréemu opérdmu systéemu MS-DOS od firmy Microsoft. Ovladani
bylo také velmi jednoduché pomoci Sipek éalika klaves klavesnice. Hlavni menu
v systému QSB nabizelo vstup do skladu, vyrobnt#kila do obsahu jednotlivych
zakazek. Okno skladu umigdvalo zapis o materialu ve skladu a poskytovalorimfice
o materialu ve skladu. Okno vyrobniho Useku podavaformace o stavajicich
zakdzkdch a o fjpravovanych zakazkach. Jednotlivé okno zakazkyalotsalo
informace o zakazce a menu se seznamem vyrobnmtegr Menu s vyrobnimi
procesy udavalo @ty kusi vyrobki pripravenych k danému vyrobnimu procesu a

pocty kusi hotovych vyrobk.

3.2.1 Realné pouzivani systému QSB sénim z4pisem dat

Nejprve na centralnim gaaci technik zadal pdebna data o zakazce. Zadavani
probihalo oznéenim jednotlivé zakazkyiselnym kodem, terminem vyhotoveni,
druhem a p&tem vyrobKi, seznamem vyrobnich proées potebnym materialem.
Po zadani dat o zakdzce do centralnihditpte odpovdny zaméstnanec zajistil
dodavku materialu a polotovar

Evidence materialu ve skladu pomoci QSB systémua byglmi nardna.
Nakladni automobil fivezl palety s materidlem a evidenci ndkladu vaisk podob.
Zamestnanci skladu nejprve museli naklad vylozit a pasdle evidence nékladu
ovérovali dodavku materialu. Material byl &ovan podle specifickychiselnych kod
nalepenych na paketTato identifikace obsahovala nejgselné oznéeni materialu, ale
obsahovala p@et kugi na palet a informace o materialu. Zastnanci po osteni
nékladu palety umistili do skladu a nebo je naveaigislusnd vyrobni pracovist
Béhem €chto ¢innosti musel jeden ze z@stnand zadat data do systému o stavu
skladu. Zadavani dat probihalo pomoctipie se systémem QSB v akpaftici skladu.
Nejdiive bylo nutné zadat specificky kod materidlu avgit jej. Potvrzeni nam
umoznilo zvySit stav daného materidlu ve skladum&tnanec tento proces musel
opakovat tolikrat, kolik bylo druih materiali. Pokud byl materidl vydan ze skladu do
vyroby, musel zagstnanec oft zmenit v systému stav skladu. £ma probihala

naprosto stef) a to Zze se zadal kdd materialu a snizil sepkusi ve skladu.
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Pribéh vyrobniho procesu byl také monitorovan pomocitéys QSB.
Jednotlivé druhy vyrobk mély rizné faze vyroby. Tyto vyrobni faze byly oZpaany
téz ¢iselnym kdédem, aby podle toho mohl zmtmanec ziskat pibné informace o
vyrobnim procesu ze systému QSB. Zathanec na svém useku vyroby nahlédl do
systému za pomoci kddového ozeai svého pracovist Systém mu poskytl informace
0 stavajicim stavu vyroby. Podkehto informaci ¥dél na jaké zakazce se pracuje, na
jakych zakazkach se pracovat bude a jaky matetde lpotebny. Patebny material
musel zamsstnanec daného vyrobniho Useku nahlasit logisticloperatoim, aby
material mohli postuph privazet do vyroby. Odvoz vyrobeného zboZzi z daného
vyrobniho Useku prové&t tézZ logistiéti operatdi. Pred skokenim pracovni doby musel
jeden ze zagstnan@ na daném vyrobni Useku provést evidenci v systémigdence se
tykala znénéni paitu kusi vyrobki. Zamgstnanec tedy zadal kddové ozeai zakazky
a znenil pocet vyrobenych kusu sveho vyrobniho procesu.

Evidence pitbéhu vyroby byla na vSech vyrobnich Usecich stejgarastnanci ji byli
povinni ctlat. Poslednim vyrobnim Usekem byla kompletace zeka Zde se
shromad’ovaly a kompletovaly vyrobky ze stejnych zakaze#tud uz hotoveé vyrobky
byly nakladany na nakladni automobily a exportovénygakaznikm. Evidence
v systému u posledniho vyrobniho procesu probipatiobré jako u gch predeslych.
Mala odliSnost byla, Ze se zde je&apisoval Udaj o uk@eni zakdzky a o odeslani

zakaznikovi.

3.2.2 Zhodnoceni systému QSB a navrh jinéh@Seni
Systém QSB ve firthBS spol, s.r.o. fungoval jizékolik let a neprovagli se na
ném Zadné inovace, ipsto fada zamstnand tento systém odsuzovala a par ho
obhajovala. Z podrobného popisu chodu vyroby a erée systémem si &édjme

obrazek o vyhodach a nevyhodach systému QSB a&ozdaiciselnym kddem.

a) vyhody:
- uspdadani zakazek,
- zptné dohledani,
- prehled o vyrob,
- informace o zpracovani u jednotlivych zakazek,
- dohled nad skladem a logistickymi operacemi vieks;

- kontrola zasobovani a distribuce,

-57 -



- moznost upravovani zakazek.

b) nevyhody:
- éasova narénost na obsluhu,
- mala kapacita systému,
- zastaralé ozravani materialu,
- nutné tiskové podklady o zakazkach a o materiél
- slab& konkurence schopnost,
- zdlouhava evidence,
- ¢asté hledani materiélu ve skladu,
- vSudy pitomny chaos,
- pomalé plani zakazek,
- vysoka chybovost ze strany obsluhy,

- nespolehlivost.

Ciselné kodovani zboZi a k tomu vytea systém QSB jsou pro dnesniipby
firmy nevyhovujici. Na prvni pohled je vSerfepgné, Ze tento Zisob zndeni materialu
a zmsob fizeni je zastaraly. FirmafipvétSim mnoZstvi zakdzek nestiha plnit své
zavazky, potvadz je¢asova narénost na zné&ni materialu a obsluhu systému &méa

Moznym vychodiskem z tohoto problému a stat se kogrkce schopnou firmou
je zavést novou technologii, kterd nam umozni reneéeni materialu a kontrolovanou
vyrobu. Technologie by takéda byt dostupna, Siroce pouzitelna a odzkouSerwip pr
bych zvolil pouziticarového kodu pro ziani materialu a zbozi.

Carovy kod je prvek slouzici pro identifikaci objékt pro automatizovany &b
dat. Kod je vytvéen ze specialnicternych pruld stavené velikosti ai$ly a je vytisén
na bilém podkladu. Kédovani nejen z&ijig cernécéary, ale také bilé mezery mezi nimi,
které jsou takéigsré definované. Kod rive v sob obsahovat zakddované informace,
nag. ¢islo objednavky, druh materialu, vyrob¥iglo atd.Cteni kodu probihd pomoci

technickych prosedki tzv. ctecek.
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Obr. A.2: Carovy kod

Carovy kéd se pouzivéip

sledovani vyroby,

- presuny materialu,

- identifikaci objeki,

- kontrole obsahu zésilek,
- odesilani afymu zasilek,
- evidenci zbozi, majetku,
- sberu dat,

monitoringu,
atd.

Carovy k6d mé oproti nimu zapisu do systéntadu vyhod:
- zapisc¢aroveho kédu do systému probiha 20x rychleji,
- vysoka pesnost, vyrobci uvagi jednu chybu az po milionu teenych
koda,
- vzrast produktivity by mohl byt aZz o 50%,
- vzrast Uspory v pesunech materialu mezi 30-70%,

Pouziticarového kodu a k tomu odpovidajicifidiciho systému u firmy BS spol,
s.r.o. by mohlo byt podobné jako doposud pouZzivaggtému QSB &iselnym
kédovanim objekt. Novy systém by mohl tak&dit komplexré vyrobu a mohl by
zpresnit pohyb a identifikaci materialu ve fismCéarovy kéd by vyrazé prisps
k identifikaci objektu, zrychleni dodavek, zrychiexportu, zrychleni pohybu materialu

a k omezeni chybovosti ze strany obsluhy.
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Zakoupeni odpovidajiciho systému pizeni logistickeéhdetézce ve skladovani,
vyrob¢ a distribuci by stélo &akou finaréni ¢astku. Dale po zakoupeni technického
zaizeni pro identifikaci a tim moZnou evidenci by mlasuplynout gkolik mésiai

(odhadem cca 8-13¢dwiai), aby se firnd vratila vloZzena investice.
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4 Zavér

Nazev této prace nam uZ napovida, Ze bylo zpracoyauZziti ¢ciselného
kodového znéeni ve spolupraci se systtmem QSB, do kterého sejmdata réné
zapisovat.

Systém QSB &iselné zn&eni v je praci popsan z redlného pouzivani veefirm
BS spol. s.r.o. a veSkeré shrom&# informace a poznatky jsou z skladového,
vyrobniho a distribéniho procesu dané firmy.

Prace obsahuje stmiou charakteristiku obecného logistickéletézce. Dale je
zde popsan charakter firmy a jeji firemni logisfidiettzec. Konec prace jeémovan
srovnanim s jinymi technologiemi a je zde navrzewagna nahrada systému QSB.

Nekolika tydenni zkoumani systému QSB v praktickénnzph piineslo utité
vysledky a srovnani s obdobnymi technologiemi,&jsou praci sepsan a uvedeny.

Zawrem jsem dosf k zjisténi, ze systém QSB adni zapis dat do systému je
velmi zastaraly a ve&Sich ngritkach nevyuzitelny. Tudiz je nepochopitelné, zetde
systém gkdo pouziva v dnesni débRwWni zapis dat je zdlouhavy, ngsny a nariy.
Tim bych poradil vSem firmam, co pouzivajicmil zapis dat do systému, aby od toho
upustily a modernizovaly svoji vyrobu, skladovandiatribuci. Firmam tato z#ma

piinese jen zlepSeni a udrZi si konkurence schopnost.
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Priloha B — Historie ¢arového kodu

V této piloze se seznamime s histadirového kodu.

»S carovymi kédy se dnes setkavameikakna kazdém kroku, ale zamysleli jste
se rekdy nad tim, kdy a jak vlastrtaroveé kody vznikly? Pokud ne, pakzte, Ze jsem
to ucklal za vas. A tady je vysledek.

V roce 1932 vznikl prvni projekt skupiny studéma Harvardské univerzit
kterou ved! jisty Wallace Flint. Tehdy Slo pouzenévrh automatizovaného systému.
Projekt gedpokladal, Ze si zékaznici zvoli zbozi z katalaglirzenim pisluSnych
kupon z katalogu. Skladnik poté kupony vlozil diecky, systém pak vyjmul zboZi ze
skladu a dopravil k fgpazce, kde byl vystaven kompletriiet] Tehdy vSak projekt
narazil - problémem byla jeho finam nar@nost. A jak sami jist uznate ani samotny
systém nebyl z dneSniho pohledu nic moc. O 40 dethji se to vSak poddo. V té
doke byl jiz pan Wallace Flint viceprezidentem NatioAalsociation of Food Chains. Z
této pozice tak mohl podpb usili, které vedlo k prvnimu Uniform Product Go@JPC).
Norman Joseph Woodland a Bernard Silver jsodas€&ji zminovani v souvislosti se
vznikem prvnihatarového kodu. Tito panove totiz 2iina 1949 zazadali o registarci
patentu, ktery dostalislo 2.612.994. Zasadili se o vznirového kodu v té podépv
které jej zname dnes. Zavedli Zeai a navrhli snim#. Na prvni¢arové kody si vSak
z&kaznici supermarketmuseli pgkat az do roku 1974.

Prvnim kometn¢ uvedenym vyrobkem, ktery byl nasniman sriemacaroveho
kodu, bylo 10-baleni zvykak Wrigley's Juicy Fruit v supermarketu Marsh v yio
Ohiu. Psal se datum 2&ervna 1974 a bylo 8:01. Tohaedle&niho rana v Ohiu vhodil
pan Clyde Dawson do svého nédkupniho voziku prvnbhgk ozn&eny carovym
kodem. Diky zvykakam se tak zapsal nesmazatado historiecarovych kod. Dnes jiz
duchodce - pan Sharon Buchanan byl prvnim pokladnhistorii, ktery sejmuktarovy
kod vyrobku UPC. A timto pinem odstartovala nova éra nakupovani

v supermarketech ®

*neznamyJak vznikkarovy k6d?731.1. 2006. URL:<http://overthere.blog.cz/0601yaiik|-carovy-kod>
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Priloha C — Popis gkterych ¢arovych kodi

V tétocasti gilohy se seznamime s druédrovych kod.

Kody typu 2/5

~Skupina kod 2/5 pati historicky k nejstarSim - kéd Industrial 2/5 (\dbr.nize)
byl vyvinut firmou Identicon Corp. jiZ v roce 196R0d je tvden znakem Start, znaky 0
az 9 a znakem Stop, je tedy schopen kdédovat poumeemické informace. Kéd je
promenné délky a kazdy jeho dilznak je tvéen ptici ¢ar, z nichz i jsou Uzké a dva
Siroké. Mezery v tomto kodu nenesou Zadnou inforniRaer Sicky Sirokého a uzkého
elementu je roven 3:1,fKU mezery je dopotieno pouzit rovnou &le modulu X. Kod
ma velmi Siroké tolerami pasmo, je tedy vhodny i pro nekvalitni tisk, kladl, Spati

prijimajici barvu a ztizené podminkseni. Nevyhodou je zraa délka.®

012345673849

Obr. C.1:Kéd 2/5

Kody typu EAN
.Zkratka EAN znamena European Article Number. ddsgjSi EAN kod a
pravdépodobré nefgastjSi carovy kéd wibec je EAN-13, ktery byl definovan
standardizéni organizaci GS1.

Kody EAN-13 (viz.obr.nize) jsou pouZzivany po cel@wté k ozn&ovani
jednotlivych druli zbozi. Upravena podoba tohoto koduiifldpd umi uchovavat ISBN
kody knizek nebo ISSN kodsasopis a jinych periodik. Z kddu EAN-13 Ize zjistit
zemi pivodu vyrobce nebo #gob uziti daného zbozi. Mé&nsou pouzivany kédy
EAN-8, které jsou vyhrazeny a pouZzivany pro merdbdjky, na které je problém

umistit 13mistny kéd, jako jsoieba cukrovinky.*
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Obr. C.2: Kod EAN 13

,V EAN-13 jednotlivé symboly koduji 18isel, které jsou rozdeny doctyiech
casti:

- Systémov&islice, prvni d¢ nebo ti ¢islice, obvykle identifikuji zemi,
kde je =zaregistrovany vyrobce (nemusi azvat zemi fdvodu
vyrobku). V gipac, Ze EAN-13 vznikl konverzi z ISBN nebo ISSN
kodu, systémovy koéd je 978 nebo 979 ippct ISBN nebo 977 v
piipack ISSN.

- Kod vyrobce, skladajici se z#tyi nebo gti cislic v zavislosti na
systémovem kodu.

- Kod vyrobku, skladajici se z2p cislic

- Kontrolni ¢islice. Je doptitdna pomoci funkce modulo 10 (jedna se
tedy o tzv. samodetekujici kod).

,K zakodovani seislice nejprve rozéi na ti skupiny:
- Prvnigislice
- Prvni (levd) skupina po d@slicich

- Druha (prava) skupina podslicich®

.Pro zakodovani poslednich &slic existuji ti schémata — levy s lichou paritou,

levy se sudou paritou a pravy. Kazdé schéma prddigislici definuje permutaci dvou

¢ar a dvou mezer, tlustych a#ii X z celkovych sedmi. Prvriislice nema ekvivalent

v sekvencicar carového kodu, ale twje, ktera zislic v levécasti bude zakdédovana

schématem s kterou paritou. Riiglice v pravé skupihje pouzito pravé schéma vzdy.

Schéma pro levou skupinu s lichou paritou se shosiijstarSim kédovanim UPC-A a je

dano, Ze pro nulu coby prvniislici kodu budou vSechnyislice levé skupiny
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zakodovany podle tohoto schématu (coz simulujétrqu kompatibilitu s¢arovym
kédem UPC, viz ukézka kdédovaci tabulky niz&).

Kodovaci tabulka

EEEEE
o oo b
A0
2o o b
i ] e b
e b
s i o] P
ol b
oo
o i oo
o o o b
swrli o [ |
swnlf o I [

Obr. C.3: Kédovaci tabulka

Kody typu Codabar

,Codabar je dalsi z jednorozZmmych c¢arovych kéd (viz.obr.nize). Umi
zakodovat 1@&islic, 4 pismena (A-D) a znaky - + . : / a $ doaaice ti mezer mezi
¢tyimi ¢arami Gznych Sfi na kazdy znak,ijptemz kod by il zatinat a kodit znakem.
Obecrk muze mit fizreé definované ¥ky, verze Rationalized Codabar vSak definuje
pouze d¥: Uzka a Siroka. Mezera mezi znaky nenese zadnoumaci a niize mit
raznou Siku. Codabar nema Zadny kontrolni mechanismus (&lritsoutet apod.).

Pouziva se &tSinou pro vnitni poteby v oblasti sluzeb (krevni bankykteré
knihovny nebo naiiklad ozn&ovani zasilek obsahujici vyvolané fotografie).

Byl vyvinut v roce 1972 firmou Pitney Bowes Corpékteré jeho verze se
nazyvaji Codeabar, Ames Code, NW-7, Monarch, Codé 2, Rationalized Codabar,
ANSI/AIM BC3-1995¢i USD-4.*
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Obr. C.4: Kéd Codabar

Kody typu Codel28

~Jednorozmirny kod (viz.obr.nize), ndzev napovida, Ze je sofjopakddovat
128 znak (spodni polovinu ASCII) - jako jeden z mala u zinakmi rozliSovat a
zachovat velikost pismen v kédu. M@ znakové sady (A, B a C), ktera se jednim ze
specialnich znak na z&atku kodu nastavi a mezi nimiz je mozno vilghu kodu
piepinat.

Prvni znakova sada obsahuje mimo jiné spodniclz\dzitlicich znak ASCII,
druh& ASCII znaky s kédy 32 az 128ttt umi pojmout dvojciferndisla od 00 do 99.
Posledni znaky @které z nich stejné pro vSechny sady) m&j§mou specialni vyznam.
Kazdy znak Code 128 se sklada decar a ti mezer definované i&, ktera je 1 az
ctyinasobek atomarni i€y (X). Kod kazdého znaku ma délku 11 X, s vyjimkou
posledniho znaku (stop bits), ktery je dlouhy 13 P¥edposledni znak je kontrolni
sowet dany soétem nasobk jednotlivych kéd (nikoli ASCII ale p@itano od 0)
vynasobenych jejich pozici, to celé modulo 103.sh@zuje pravdpodobnost vyskytu
chyby na 1 : 5 000 000. Pokud ma Code 128 nést digsdny kod, ¥tSinou nastavi
znakovou sadu C &islo zakdéduje po dvojicichiislic, ¢imz mize byt Uspor&si nez
nékteré jiné¢arove kody, které umi kddovat poudslice.
Code 128 se pouziva v logistice neboiildpd k ozndovani patent. Byl vyvinut v

roce 1980 firmou Computer Identics (sést Robotic Vision Systems, Inc-j

Wikipedia

Obr. C.5: Kéd Codel128

-67 -



Kody typu QR Code

,QR Code je pklad dvojroznérného kodu, zapisovaného doétverce
(viz.obr.nize). Ten musi mit véeth vrcholech poni znaky ve fornme soustednych
¢tyithelnild, ve ¢tvrtém vrcholu zné&u ve tvaru mensihétyiuhelniku a ve spojnicich
mezi €mito hranénimi ¢tyruhelniky Useéky tvorené stidaw bodem a mezerou. U
mensi verze micro QRehkteré tyto prvky chybi a je schopna zaznamenat hrasjém
dat. QR Code velmi vyhodrkdduje japonska (a obecnéektera asijska) znakova pisma,
proto je v &chto zemich oblibeny. Ma vy8y mechanizmus kontroly chyb, ktery
dokaze obnovit 7 az 30 % dat. Patent pro QR Coti¢ gaol&nosti Denso Ware Inc.,

nicméré patentova prava nejsou vykonavana“

Obr. C.6: Kéd QR Code

13 Docekal Daniel Carovy kéd 31.7.2008. URL: <http://cs.wikipedia.org/wikirovy kod>
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