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Ewolucja firm z koncentracji uwagi na
zarzàdzaniu ∏aƒcuchem dostaw do bu-
dowy efektywnych sieci handlowych
eBiznesu spowodowa∏a, ˝e konieczne
sta∏o si´ poszukiwanie metod zarzàdza-
nia dla ciàgle i gwa∏townie zmieniajàce-
go si´ popytu. Gdy coraz wi´cej firm sta-
je przed wyzwaniem z∏o˝onego zarzà-
dzania potrzebami, implikuje to ko-
niecznoÊç poszukiwania narz´dzi i tech-
nik do identyfikacji i analizy rzeczywi-
stych motywów potrzeb klientów (pod
poj´ciem „klient” zdefiniowano tu oso-
b´ odpowiedzialnà za decyzj´ zakupu).
Zarzàdzanie ∏aƒcuchem dostaw jest li-
niowym uk∏adem partnerskim, u˝ywajà-
cym klasycznych metod analizy potrzeb
i prognozowania. Ta technologia by∏a
bardzo efektywna w przesz∏oÊci i mo˝e
byç kontynuowana w pewnych firmach,
ale rosnàca iloÊç wymagaƒ Êrodowisk
biznesowych potrzebuje silniejszych
procesów do dok∏adnego planowania
potrzeb. Identyfikacja i analiza potrzeb
wymaga dost´pu do lepszych danych
i technik. Podstawowà platformà eBizne-
su jest Internet, pozwalajàcy firmom
dzieliç si´ danymi i zwi´kszyç swojà
efektywnoÊç. Przedsi´biorstwa od daw-
na uÊwiadamia∏y sobie, ˝e automatycz-
nie zdobywanie dok∏adnych danych o ar-
tyku∏ach by∏oby b∏ogos∏awieƒstwem dla
biznesu. Miliardy dolarów zainwestowa-
no na Êwiecie w technologi´ kodu kre-
skowego. EfektywnoÊç biznesu w Sieci
mo˝e zapewniç tylko pe∏na automatyza-
cja Êledzenia przep∏ywu artyku∏ów,
a kod kreskowy umo˝liwia tylko identy-
fikacj´ produktu z widocznà etykietà
i tylko jako jednostki z danej klasy arty-
ku∏ów, cz´sto bardzo du˝ego zbioru
produktów. 

Od 1999 roku Centrum Auto-ID
w Massachutes Institute of Technology
pracuje nad projektem „Internetu Pro-
duktów”. Ma to byç sieç, w której
wszystkie urzàdzenia sà elektroniczne,
a ka˝dy artyku∏ niezale˝nie od tego czy
jest fizyczny, czy te˝ elektroniczny jest
znakowany w∏aÊciwym dla niego ePC
(elektronicznym kodem produktu). Prze-
widuje si´ u˝ycie znaczników (tagów)

RFID, pozwalajàcych na ich zdalnà iden-
tyfikacj´, a wiec umo˝liwiajàcych
wszystkim fizycznym obiektom funkcjo-
nowanie jako w´z∏ów sieci fizycznego
Êwiata. Sieç fizycznego Êwiata wymaga
systemu obejmujàcego wszystkie obiek-
ty b´dàce przedmiotem handlu w takim
Êwiecie. Za∏o˝enia ePC przedstawiono
w „Logistyce” nr 2/2002. Obecnie po kil-
ku testach praktycznego zastosowania
prace nad projektem sà zaawansowane
i koncentrujà si´ przede wszystkim nad
technologià taniego wytwarzania znacz-
ników i czytników RFID. Wysoki koszt
znaczników RFID jest najwi´kszà prze-
szkodà w adaptacji tej technologii na
szerokà skal´. Obecnie najtaƒsze znacz-
niki sà w cenie 50 centów przy zakupie
w du˝ych iloÊciach. Auto-ID Center dà˝y
do sprowadzenia tej ceny do 5 centów
i w tym celu obmyÊli∏o kilka strategii.

Jedynà informacjà zapisywanà w chi-
pie znacznika RFID b´dzie 96- lub 64-bi-
towy ePC. Takà wartoÊç przyj´to, ponie-
wa˝ chip z mniejszà pami´cià jest taƒ-
szy. Cena podstawowego elementu chi-
pa – silikonowa bramka logiczna – wy-
nosi ok. 0,001 centa. Istotnym czynni-
kiem obni˝ajàcym cen´ znacznika jest
wielkoÊç u˝ytego chipa. Z jednej 8" ma-
trycy laminatu, której cena jest stabilna,
tradycyjnà pi∏à diamentowà wycina si´
ok. 15 000 chipów, natomiast laserem
mo˝na wyciàç do 250 000 chipów
o wielkoÊci 150 mikronów kwadrato-
wych. Problem z takimi chipami pojawia
si´ przy monta˝u, roboty montujàce nie
potrafià operowaç tak ma∏ymi elementa-
mi. Opracowano proces do wk∏adania
chipa do podstawy, zwany ciek∏ym auto-
-monta˝em. W podstawie sà wykonywa-
ne otwory odwzorowujàce kszta∏t chipa.
Gdy tysiàce chipów przep∏ywa zanurzo-
ne w specjalnym p∏ynie nad podstawà,
pewne z nich precyzyjnie lokujà si´
w tych otworach, pozosta∏e sà odzyski-
wane i u˝ywane powtórnie. Podstawa
jest ci´ta na paski z metalowà wk∏adkà,
do której montuje si´ anten´ i zamyka-
jàc jà pomi´dzy dwoma warstwami izo-
lacji, tworzy si´ znacznik RFID. Próbuje
si´ równie˝ innych metod monta˝u, jak

np. metoda wibracyjna. Kolejnym czyn-
nikiem zmniejszajàcym koszt znacznika
jest opracowanie nowej technologii wy-
konywania anteny. Obecnie anteny sà
wykonywane przez kszta∏towe trawie-
nie warstwy metalu przewodzàcego.
Opracowuje si´ technologi´ bardzo
szybkiego platynowania, w której ante-
na jest drukowana przy u˝yciu przewo-
dzàcego tuszu. Ta technologia jest 10-
-krotnie taƒsza. Ponadto kilka firm pra-
cuje nad znacznikami RFID, które b´dà
zbudowane z alternatywnych do siliko-
nu materia∏ów. Chipy wykonane z synte-
tycznych polimerów lub specjalnych
kryszta∏ów b´dà taƒsze, a poza tym mo-
gà mieç szersze zastosowanie przez do-
pe∏nienie ich w∏asnoÊciami sensorów
temperatury lub wibracji. 

Obecnie cena czytnika wynosi ok.
1000 $. Wi´kszoÊç z nich mo˝e odczyty-
waç chipy pracujàce z jednà cz´stotliwo-
Êcià. Wed∏ug za∏o˝eƒ Auto ID Center, po-
trzebny jest szybki czytnik odczytujàcy
chipy pracujàce na ró˝nych cz´stotliwo-
Êciach. ePC ma byç kodem odczytywa-
nym w ró˝nych Êrodowiskach, a ró˝no-
rodne produkty mogà byç znakowane
znacznikami pracujàcymi w Êrodowisku
typowym dla ich u˝ytkowania. Czytniki
pracujàce w odleg∏oÊci swojego zasi´gu
nie mogà ze sobà kolidowaç, ich sygna∏y
nie powinny interferowaç. Powinny one
pracowaç w dost´pie wielokana∏owym,
rozdzia∏em w czasie – TDMA. Kolizja
mo˝e równie˝ wyst´powaç, gdy czytnik
odczytuje w obecnoÊci wielu znaczni-
ków, w jednym miejscu – odpowiedzià
by∏by chór znaczników. Aby uniknàç ta-
kich sytuacji adoptowano standardowà
metod´ eliminacji odpowiedzi na zapy-
tanie o pierwszà cyfr´ kodu. Zasi´g czyt-
nika powinien wynosiç ok. 1,5 m, a jego
cena mimo tak wysokich wymagaƒ nie
powinna przekroczyç 100 $.

W sieci EPC, komputery b´dà „wi-
dzieç” fizyczne obiekty, producenci b´-
dà mogli Êledziç automatycznie losy
swojego produktu w ca∏ym ∏aƒcuchu do-
staw. Jak ten system dzia∏a, autorzy
przedstawiajà na przyk∏adzie ˝ycia pusz-
ki coca coli wg poni˝szego schematu.

Internet produktów

Romuald Swarcewicz
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1) Ka˝da puszka coli zostaje oznakowa-
na znacznikiem RFID z unikatowym
kodem produktu ePC. Znacznik ma
wielkoÊç 400 mikronów, jest mniejszy
od ziarnka piasku. Puszki sà pakowa-
ne do skrzynek, które równie˝ posia-
dajà znacznik z kodem ePC, skrzynki
sà umieszczane na paletach tak˝e
oznakowanych kodem ePC. Gdy pale-
ta opuszcza producenta, czytnik
umieszczony nad wyjÊciem pobudza
znaczniki, które transmitujà swoje in-
dywidualne ePC. 

2) Czytnik jest pod∏àczony do kompute-
ra i strumieƒ kodów ePC zostaje prze-
j´ty przez specjalny program zarzà-
dzajàcy Savant (Erudyta). System
przesy∏a przez Internet zapytanie do
bazy ONS – Obs∏ugi Nazw Obiektów,
która funkcjonuje jak odwrotnoÊç
ksià˝ki telefonicznej – przyjmuje nu-
mer i wytwarza adres. Serwer ONS
zestawia numer ePC z adresem ser-
wera posiadajàcym rozszerzonà in-
formacj´ o produkcie. Ten ostatni ser-
wer u˝ywa Meta J´zyka Opisu Obiek-
tów – PML, do przechowywania szer-
szych danych o produkcie. Rozpozna-
je on nadchodzàce ePC jako nale˝àce
do puszek firmy produkujàcej col´,
poniewa˝ zna lokalizacj´ czytnika
przysy∏ajàcego dane.

3) Palety z colà przybywajà do centrum
dystrybucji. Dzi´ki czytnikom RFID
w strefie roz∏adunku, nie trzeba
otwieraç opakowaƒ i sprawdzaç ich
zawartoÊci. System Savant dostarcza
opis cargo i ∏adunek jest szybko skie-
rowany do w∏aÊciwej ci´˝arówki, któ-
ra transportuje go do okreÊlonego su-
permarketu.

4) Palety zostajà dostarczone do super-
marketu, który Êledzi∏ dostaw´ dzi´ki
swemu ∏àczu Savant. Przy roz∏adunku
zawartoÊç palet zostaje odczytana
i program obs∏ugi sprzeda˝y zostaje
automatycznie zaktualizowany o ka˝-
dà puszk´ coli. Na pó∏kach supermar-
ketu sà równie˝ czytniki, pó∏ki „wie-
dzà” co jest na nich, wi´c gdy klient
zdejmie szeÊciopak coli z pó∏ki, zo-
stanie wys∏any z pó∏ki komunikat do
automatycznego systemu uzupe∏nieƒ

supermarketu i zostanie z∏o˝one od-
powiednie zamówienie. W takim sys-
temie eliminowana jest koniecznoÊç
utrzymywania kosztownego zapasu
bezpiecznego, klient równie˝ zysku-
je, nie czeka w kolejce do kasy, czyt-
nik przy wyjÊciu rozpoznaje poszcze-
gólne pozycje artyku∏ów w jego wóz-
ku poprzez odczyt indywidualnych
ePC, wystarczy potem tylko w∏o˝yç
kart´ kredytowà do urzàdzenia inka-
sujàcego i zakup dokonany.

5) W domu klienta, lodówka zaktualizu-
je rejestr zapasów o wstawione pusz-
ki coli. Gdy b´dà one wyczerpywaç
si´, lodówka doda te napoje do listy
zakupów.

6) Gdy puszki coli trafià do recyklingu,
czytniki RFID przy sortowaniu odpa-
dów automatycznie skierujà je do od-
powiedniej kategorii, eliminujàc
kosztowne sortowanie r´czne. Po
utylizacji puszek, ich ePC zniknà
z sieci.

W Êwiecie, gdzie ka˝dy obiekt b´dzie
posiada∏ znacznik RFID, czytniki b´dà
wzbudza∏y ciàg∏y strumieƒ kodów ePC.
Trudny problem zarzàdzania i przesy∏a-
nia tych wszystkich danych zosta∏ roz-
wiàzany przez opracowanie systemu Sa-
vant dzia∏ajàcego jak system nerwowy
sieci.

System u˝ywa architektury dystrybu-
owania, jego hierarchiczna organizacja

zarzàdza przep∏ywem danych. Savant
b´dzie pracowa∏ we wszystkich cz∏o-
nach ∏aƒcucha dystrybucji – sklepach,
centrach dystrybucji, fabrykach a byç
mo˝e w ci´˝arówkach i samolotach. Sa-
vanty b´dà zbieraç, sk∏adowaç i prze-
twarzaç informacje oraz oddzia∏ywaç
wzajemnie na inne Savanty. Na przyk∏ad
Savant marketu mo˝e poinformowaç Sa-
vant centrum dystrybucji o zapotrzebo-
waniu na dany produkt, a Savant cen-
trum dystrybucji mo˝e poinformowaç

Savant marketu, ˝e dany produkt zosta∏
wys∏any w okreÊlonym czasie. Na ka˝-
dym poziomie system Savant powinien
decydowaç jaka informacja w ∏aƒcuchu
dystrybucji zostanie przes∏ana dalej lub
cofni´ta. Istniejàce bazy danych nie sà
zdolne wykonywaç wi´cej ni˝ kilkaset
transakcji na sekund´, wi´c zadaniem
Savantu jest utrzymywanie w pami´ci
bazy danych zdarzeƒ w czasie rzeczywi-
stym, udost´pniajàc innym aplikacjom
przedsi´biorstwa dost´p do tych infor-
macji bez przecià˝enia baz danych.

System Internetu Produktów pozwoli
producentom i dystrybutorom automa-
tycznie Êledziç dok∏adnie (ka˝dà pozycj´
produktu) geografi´ i dynamik´ przep∏y-
wu produktów i regulowaç ich poda˝.
Wizja systemu, który za par´ lat mo˝e
si´ urzeczywistniç jest bardzo n´càca,
ale zarazem groêna – stosowanie syste-
mu mo˝e byç przeniesione do Êledzenia
ludzi.
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