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OBROTU TOWAROW

W artykule scharakteryzowano technologie tiimiajqce kontrog nad obrotem
towarow. Krétko omoéwiono najexiej stosowan, jakg s¢ kody kreskowe.
Nastpnie scharakteryzowano technoled@FID, ktéra pomimo d@ dtugiej historii
dopiero ostatnich latach jest corazegeiej wykorzystywana w procesie kontroli
obrotu towaréw. Opisano elementy wchgaiz w sktad technologii RFID takie jak
tagi oraz czytniki, a talke scharakteryzowano globalny standard EPCGlobal.
W czsci dotyczcej technologii RuBee przedstawiono ogodtharakterystyk tego
standardu. W zald@zeniu artykutu przedstawiono wyniki analizy poréawnzej
technologii kodoéw kreskowych i RFID z uwzglieniem wybranych kryteriéw
oceny.

COMPARATIVE ANALYSIS OF TECHNOLOGICAL CONTROL
OVER THE PROCESSES OF CIRCULATION OF GOODS

This article characterizes the technologies th&talcontrol over the circulation
of goods. Briefly is discussed the most commored tischnology, which uses bar
codes. Then is characterized the RFID technologyichy despite a fairly long
history, until recent years, is increasingly beinged in the process of inspection
of goods. There are described the elements includethe RFID technology,
such as tags and readers, and characterized tlbagl standard EPCGlobal.
In the further part is presented the RuBee tectmpland general characteristics
of this standard. In conclusion, the article pretsethe results of a comparative
analysis of technology for barcodes and RFID tagking into account the selected
evaluation criteria.

1. WSTEP

W obecnej sytuacji, jaka panuje w gospodarce, pigeidrstwa za wszelkcere
szukaj nowych miejsc, w ktérych mima znalé¢ oszczdnasci. Pocawszy od produkciji
towaréw z taszych materiatbw na podnoszeniu cen dlackevego klienta kaczac.
Czesto jednak metody te, skutkugupetnie czyr odwrotnym, nt zwiekszenie zyskow
przedsibiorstwa. Towary wyprodukowane z ngzych, cgsto gorszych jalkéiowo
materiatow, nie spetniajjuz oczekiwa klientdw, co za tym idzie szukapni tazsamych
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produktéw u innych producentéw. aS jednak firmy, ktére obnghja koszt
wyprodukowanych débr nie obmjac ich jakdci. Przedsibiorstwa te szukaj
oszczdnadici nie w samym procesie produkciji, ale w obszaraiich jak proces zakupu
towaréw, ich magazynowania, eliminowanie miejsc p@wania odpadu produkcyjnego,
czy szybkdci rozstrzygania reklamacji. Tego typu dziatanieossie na przykiad
amerykaska firma DELL Inc. W firmie tej, wigciwie nie istniej pojecia magazynowania
towaréw, a kady wyprodukowany komputer, mpoa zidentyfikowd po unikatowym
numerze zwanym Service Tag'iem. B&i niemu, mana uzyska takie informacje jak:
rodzaje podzespotow wchagte w sklad danego komputera, gatakupu, dat konca
gwarancji, histod napraw, dane oso6b, ktére wyprodukowatly komputer Kby wyzej
wymienione procesy mogly byrealizowane, przedgiiorstwa musz posiada systemy,
ktére pozwalaj na tak petna kontrel W skilad takich systeméw muswchodzé zaréwno
okreslone zachowania ludzkie, specjalistyczne oprograamevjak i sprat, ktory pozwala
rejestrowé przebieg proceséw. Celem artykutu jest analizartelogii, ktére umaliwiaja
kontroli nad procesami obrotu towaréw oraz prze@uzenie analizy poréwnawczej
technologii kodow kreskowych i RFID z uwzghieniem wad i zalet tych technologii.

2. CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGII UMO ZLIWIAJ ACYCH KONTROL E
NAD OBROTEM TOWAROW

2.1 Kody kreskowe
Kody kreskowe s graficznym odzwierciedleniem znakéw. Buduje $, poprzez
kombinacg ciemnych i jasnych elementdéw zgodnie z ustalongegutami (symbolik).
Symbolika jest to zbiér zasad opigtych tworzenie poszczegélnych rodzajow kodow.
Innymi stowy jest to sposéb w jaki znaki pisma odwmvane g poprzez ciemne i jasne
elementy o rénej szerokéci [5].
Linearne kody kreskowe
Kody tego typu zbudowaneasz pionowych paskow o #fej szerokéci
wystepujacych po sobie naprzemiennie. Dwa gtowne typy kotidearnych to:
*2W - kody te zbudowaneasz paskéw o dwodch #dych szerokéciach,
najpopularniejsze kody z tej grupy @Gmdabari Code 39
« 4W — skladg sie z czterech paskéw oxdych szerokéciach, najpopularniejsze kody
tego typu taCode 128UPC, EAN-13 ISBN.
Dwuwymiarowe kody kreskowe
Innym typem koddw kreskowych stosowanym coraz peekniej w przemile sa
kody 2D. Zbudowane asz uporadkowanych zbioréw jasnych i ciemnych komoérek
o regularnych ksztattach. Podstawowe zalety kodbw2stosunku do kodow liniowych
to:

- mozliwo$¢ umieszczania na mniejszej powierzchnghsizej ilasci informacii,
— - odczyt kodow, ktére ulegly ezciowemu uszkodzeniu,
— - dzigki mozliwosci kodowania do kilku tygty znakéw kod 2D mie by
uzywany jako pod¢czna baza danych,
- - specyficzna budowa kodu pozwala na jego odcpgwierzchni zakrzywionych
lub zagetych.
Najpopularniejsze kody 2D stosowane obecnie wrpyzke to: DataMatrix, PDF417,
MaxiCode Azte¢ QRCode.
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Kody hybrydowe
Kody hybrydowe stanowipoliczenie widciwosci kodéw kreskowych i kodoéw 2D.
najpopularniejsze ich typy thztecMesasRSS.

2.2 Technologia RFID

2.2.1 Charakterystyka technologii RFID
Dwoma zasadniczymi elementami technologii RFDidentyfikatory, ktére mog

mie¢ post& np. taga, etykiety samoprzylepnej lub transpordetake czytniki ktorych
funkcja jest pobieranie informacji z identyfikatoréw. Pozan w sktad kadego systemu
wykorzystupcego technologi RFID wchodza serwery, umgliwiajace kolekcjonowanie
danych sczytanych z tagéw i oprogramowanie acdj wytkownikowi pewne
funkcjonalndci jak np. programowanie tagéw lub przetwarzani®rimacji na nich

znajdupcych. Architektug systemu z wykorzystaniem technologii RFID przedsiao na

rysunku 1.
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Rys. 1. Architektura systemu z wykorzystaniem téobin RFID

2.2.2 Tagi RFID
Tagi RFID @ zaawansowanymi technicznie etykietami zbudowanymanteny

bedacej bardzo ogsto wielozwojovy cewka, uktadu odpowiedzialnego za komunikag;
czytnikiem, pamici i/lub procesora oraz opcjonalnie z baterii. Wmnemcie, w ktérym tag
Znajdzie s} w obrebie promieniowania anteny zostaczytane informaej ktére s¢ na nim
znajdup. O zastgu w jakim musi & on znalé¢ od anteny aby informacje na nim zapisane
mogty zostd poprawnie sczytane decyduje jego rodzaj. Tagi RRizemy podziek
wedtug nastpujacych kategorii [7]:

» zrodlo zasilania,

e zapis danych,
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» czestotliwosé¢ dziatania (tagi pasywne).
Zrbdio zasilania

Tagi pasywne nie posiadawtasnegozrodta zasilania i pobierajenerge z pola
elektromagnetycznego generowanego przez czytnigrzez sprzzenie zwrotne dwdch
cewek. Z tego powodu tagi pasywne @aldo najmniejszych tagdéw charakteryayjch si
diugim czasem zytkowania. Ze wzgidu na brak zasilania wewinznego zasg ich
dziatania nie przekracza kilku metrow a szydikprzemieszczaniagtowardéw na ktérych
tagi st znajdup nie powinna by wieksza nk kilkanacie kilometrow na godzin Nie
sprawdzaj sie zbyt dobrze wrodowiskach trudnych dla RFID takich jak woda czgtah.

Tagi aktywne w przeciwiestwie do pasywnych posiadajvtasnezrédio zasilania,

najczsciej jest to wbudowana bateria ktéra zasila uktskteoniczny taga i transmisj
Pozwalaj na odczyt danych z odleg nawet kilkuset metréw od anteny z towaréw
poruszajcych st z predkoscia do kilkudziesgciu kilometréw na godzin Posiadaj one
mozliwo$¢ zapisu danych w pagti, ktorej wielkg¢ moze wahé sig od pojedynczych
bajtow do megabajtow. Uklady tego typa wiarygodniejsze od tagéw pasywnych ze
wzgledu na maliwos¢ nawhzania sesji z czytnikiem i wksz pamgé. Sprawuy sig takze
lepiej w srodowiskach wodnych lub w obecitd duzej ilosci metalu. Tagi tego typuas
jednak drasze nk rozwiazania pasywne, tak czas iclzycia jest ograniczony do kilku lat.

Tagi semi-aktywne (semi-pasywne)mlczeniem funkcjonalrizi tagéw pasywnych

i aktywnych. Posiadaj one zrodto pmdu zasilajce uktad mikroprocesora, transmisja
sygnatow natomiast wykorzystuje eneral radiowych odebranych z czytnika. Tego typu
uktady @ o wiele bardziej czute, aiuktady pasywne co przektada sia wicksz odlegtaé
dziatania a take wigksza doktadnd¢ odczytu. Przy korzystaniu z tego typu rozménia
nalezy zwrécié szczeglla uwag: na moc czytnika, gdynajstabszym ogniwem odczytu
takiego taga jest transmisja na linii tag — caytniTagi tego typu bardzo egto
posiadaj uklady umaliwiajace mierzenie i zapisywanie danych dotmzh np.
temperatury lub wilgotniwi bez koniecznéri korzystania z czytnika. Pozwala to na
przyktad zbiera dane o kolejnych etapach produkcji danego materldajwickszy zalet
takiego rozwizania jest faktze informacje dotycxre danego produktu nie znajdigic
wytacznie w bazie danych systemu produkcyjnego, aleni@wna samym produkcie, co
pozwala wiarygodnie udokumentofvezgodndé procesdw produkcji i dystrybucji z
wczesniej przyjgtymi normami.

Zapis danych

- tagi typu R/O (ang. Read / Only) — charaktergzsi¢ brakiem maliwosci zapisu
jakichkolwiek danych. Na tagu znajduje siumer seryjny zapisane podczas procesu
produkcji, ktérego take nie mana nadpisa

- tagi typu WORM (ang. Write Once Read Many Timeg)mazliwiaja jednorazowy
zapis danych na tagu przy pomocy czytnika, bezlimosci zmiany wartéci
numery seryjnego, ktéry zostat zapisany w procpsielukciji.

- tagi typu R/W (ang. Read / Write) — pozwalaja wielokrotny zapis informacji na
tagu bez maiwosci zmiany wartéci numery seryjnego zapisanego w procesie
produkcji.

Czestotliwasé dziatania (tagi pasywne)

- 100 — 500 kHz (LF ang. Low Frequency) — najciej wykorzystywany zakres od
125 do 134 kHz. Charakteryzujes dirotka odlegtccia odczytu danych (do ok.
50cm) a take nisky predkoscia transmisji i brakiem midiwosci odczytu wielu
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tagéw jednoczaie. Przy czym cechuje esidobr przenikalndcia przez wod i
metale.

- 13,56 MHz (HF ang. High Frequency) —stotliwos¢ ta cechuje stosunkowo krotka
odlegtas¢ odczytu (do ok. 1m) oragednia pedkos¢ odczytu i maliwos¢ czytania
wielu tagow jednoczmie (do 50 sztuk). Unmidiwia odczyt tagéw znajdagych sé
na cieczach.

- 860 — 960 MHz (UHF) — tagi praage w tym przedziale estotliwosci
charakteryzyj sie duza odlegidcia (do 13m) oraz mdkoscia odczytu, a take
mozliwoscia czytania kilkuset tagéw jednocrée (do 500 sztuk). Jednak przy tych
czestotliwoscia mogy wystpi¢ problemy przy prébie czytania tagéw znajgyich
sie na cieczach. Od 2005 roku globalny standard — EEN 2.

2.2.3 Czytniki RFID

Czytnik RFID jest to elektroniczne wudzenie wyposane w jedn lub kilka anten
nadawczo-odbiorczych, a takw nadajnik i dekoder. Gtéwrfunkcja czytnika jest odczyt
danych znajducych s¢ na tagu RFID.

Mozna wyr@ni¢ trzy gtdwne typy czytnikow:

— stacjonarne, ktére wykorzystuje $ako czytniki zabudowane w bramkach na halach
produkcyjnych czy magazynach. Charakteryzsig one dua gestcscia odczytu,
posiadag wiele interfejséw takich jak Ethernet 10/100, RS4BRS323, USB (ang.
Universal Serial Bus) co pozwala na ich integfazjinnymi uradzeniami np.
czujnikami gwietlenia, ruchu czy zevetrznymi ekranami,

— przengne - zintegrowane z kolektorem danych. Ze wdglna swaj mobilnasé¢
nadaj sie idealnie do przeprowadzania inwentaryzacji czy zgtlc danych z
towarow znajdujcych s¢ w trudno dosgpnych miejscach. Odczytywanie danych z
takiego czytnika mze odbywa si¢ on-line dzgki interfejsom takim jak Wi-Fi czy
Bluetooth lub po umieszczeniu czytnika w specjalstegcji dokujcej podhczonej
do komputera,

- zintegrowane - np. wbudowane w drukarki kodow koegjch. Podczas druku
kodow na specjalnych etykietach z zatopionym tagrfftiD czytnik znajdujcy sk
w drukarce programuje odpowiednio tag znajdyjsk na etykiecie umieszczaj
na nim komplet informacji dotyazych danego towaru.

2.2.4 StandardEPCglobal

Podstawow rola standardéw wswiatowym handlu, jest ujednolicenie technologii i
rozwigzan stosowanych przez przeglsiorstwa, co w konsekwencji ma popréwi
mozliwo$¢ integracji i wspotpracy przeddiorstw w globalnym tacuchu dostaw. Do
takich wignie standardéw natg EPCglobal stworzony przez organiza@SZ. Kilka lat
temu wiodica technologi identyfikacji byty kody kreskowe, wykorzystywaneezzt, do
dnia dzisiejszego. Jednym z gtéwnym powodow powszego jej stosowanias koszta,
ktére w obecnych czasach bardzo niewielkie, drugim nie nawet waniejszym jest
wykorzystanie globalnych identyfikatorow systemtgrk w sposéb jednoznaczny w skali
calegoswiata identyfikup np. produkt, paletczy opakowanie zbiorcze. Od kilkunastu lat

2 Globalna organizacja o charakterze non-profit zgjoa sé standaryzagj w obszarze
zarzdzania facuchem dostaw oraz zadzania popytem.
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daje s¢ obserwowa naturala ewolucg kodéw kreskowych do innych &aikéw danych,
umazliwiajacych przechowywanie wkszej ilcici informacji, co za tym idzie two#zsie
nowe standardy. Naikami tymi s transpondery (tagi), ktére przechowunformacg w
postaci binarnej, a przy pomocy odpowiednich cky¢ini przetwarza sije do postaci
liczbowej. Technologia ta (RFID) w znacznym stoppadnosi ilé¢ danych maliwych do
zapisanie dotyexych konkretnego obiektu. Jednym 2z innowacyjnyclewigzan
bazupcym na technologii RFID jest Elektroniczny Kod Puktl EPC (ang. Electronic
Product Code) ktérego zastosowania dotyczy stargBfcglobal [11].

W Elektronicznym Kodzie Produktu (EPC) nazywanymadze] ,radiowym kodem
kreskowym” lub ,kodem kreskowym naginej generacji” wykorzystano technolegi
RFID. Numer identyfikacyjny produktu jest zapisywana specjalnym znaczniku (tagu),
ktory jest umieszczany na produkcie a do jego ocamyykorzystuje s fale radiowe o
wysokiej czstotliwosci. Dzieki mozliwosciom technologii RFID w niedalekiej przyszt
bedzie maliwa indywidualna identyfikacja pojedynczych towar6oraz maliwosé ich
sledzenia w trybie on-line.

Sie¢ EPCglobal oparta jest na globalnych standardacbstasicy sprau
i oprogramowania powinni budowawoje produkty w taki sposob, aby interfejsy whnic
obecne byty oparte wdaie na nich. Architektura EPCglobal jest opisanasposob
niekomercyjny, wszystkie interfejsy znajdog s¢ pomiedzy elementami sieci olsione g
jako otwarte standardy, rozwijane przez spotegzin@wiazane z procesem rozwoju
standardu EPCglobal. Standard ten opracowany jéskivsposob by méc Byuzytecznym
we wszystkich istniecych strukturach i standardach hrawych. Rozréaniamy trzy grupy
standardéw zwzanych z EPCglobal (rys. 2)[13]:

«fizyczna wymiana obiektow EPG- architektura EPCglobal opisuje standardy
wymiany fizycznych obiektow i jest zaprojektowanaten sposob, aby zapewni
uczestnikowi procesu ktéry dostarcza fizyczne dlyieknnemu podmiotowi,
prawidiowe okrélenie i interpretag tych obiektéw. Standardy, ktére wyptija w
ramach tej grupy to: protokét tagu EPC ktéry defjai sposéb w jaki daneas
przenoszone przy pomocy sygnatu radiowego do dzyt®FID i specyfikacja
danych tagu EPC ktora opisuje format i znaczerch tlanych,

e wymiana danych EPE architektura opisuje w jaki sposéb wymiéntane z innymi
uczestnikami EPCglobal, poza tym ¢kii standardom subskrybent ma zapewniony
dostp do podstawowych ustug EPCglobal oraz innych ustdgtwiapcych
wymiarg informacji o numerach EPC. W skitad interfejséw migny danych EPC
wchodz: Interfejs aplikacji ONS, interfejs zapyte&EPC IS (serwis informacyjny
EPC). Sprzt i oprogramowanie obecne w tej grupie standarddwePC IS czyli
aplikacja wyszukujca okrélone dane o numerach, ONS Root czyli serwis
.Szukapcy”, dla ktérego kody EPCasdanymi wejciowymi, natomiast zwraca on
adresy URL (ang. Uniform Resource Locator) z samiPC IS ktére zostaly
stworzone przez subskrybenta nadapo poszukiwany numer EPC,

e infrastruktura EPC- kazdy uczestnik systemu EPCglobal jest odpowiedziatay
tworzenie nowych obiektow EPC znajdeych st na jego towarach. Unikalg®
tych obiektow pozwaldledzi ich ruchy i gromadZi informacg na ich temat w
centralnej bazie danych swojej organizacji. Abyoteégpu procesy bylty mdiwe,
nalezy trzyma sie standarddw, ktére opisuposzczegodlne interfejsy np. protokét
czytnikéw EPC, metody filtrowania i gromadzenie geim interfejs zapytado EPC
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IS. Oprogramowanie i spgiz dziatapcy poprzez te interfejsy to: czytniki tagéw
RFID, aplikacja RFID Middleware (filtruje i gromaiddane o numerach EPC),
programatory tagéw RFID, EPC IS Dgsbwy (przekazuje dane o numerach EPC
do innych uczestnikdw sieci EPCglobal), lokalny ON@aje maliwosé
wyszukiwania konkretnego numeru EPC przy pomocy Gig8t).

Standardy wymiany

Ustugi podstawowe da nych EPC
EPCglobal
Interakcje zwigzane
z ustugami EPCglobal

</\ Wymiana danych o EPC >
Standardy

!l ! I !l infrastruktury EPC

Uczestnicy EPCglobal

Standardy fizycznej
i) =) @)  wymiany obiektéw EPC

Wymiana fizycznych obiektéw posiadajacych tagi RFID
w standardzie EPC

Rys. 2. Architektury i standardy EPCglobal [13]

2.2.5 Standard RuBee

Gléwm technologa bezprzewodowej identyfikacji towarow obecna rynku jest
RFID. Jednake firma Visible Assets wraz z Seiko Epson stworzglywy standard o
nazwie RuBee ktory zostat zatwierdzony przez IEEBRg(Institute of Electrical and
Electronics Engineejspod nazw 1902.1. Technologieatnalery postrzegé nie jako
konkurencg dla RFID, ale jako rozwkanie pozwalajce stosowa bezprzewodow
identyfikacg towaréw tam, gdzie RFID nie dawato sobie rady. Maxmaczniki (rys. 3.)
wykorzystup pole magnetyczne i nigkczestotliwos¢ dziatania. Z racji tegoze pole
magnetyczne dobrze przenika przez metale iewkatzystajce z niego nadajniki eola
dokfadniejsze. Niska estotliwos¢ natomiast nie wymaga wysokiej energii do zasilania
Wykonane g w technologii pétprzewodnikowej 4um i przygotowasedo pracy przez 10
lat przy korzystaniu z wbudowanej baterii litowej waelkosci matej monety. Niska
czestotliwos¢ pracy skutkuje ograniczarszybkdcia transferu, ktory w technologii RuBee
wynosi 9600 bps. W praktyce oznacza to mnigjmzdkos¢ skanowania grup znacznikdéw
(do 6 znacznikéw na sekugld Natomiast jéli chodzi o pedkos¢ zapisu na tagach sytuacja
wyglada zupelnie inaczej. Dgii wykorzystaniu pamici RAM (ang. Random Access
Memory podtrzymywanej przez baterkapis jest szybki i nie wymaga dkzych czaséw
oczekiwa. W pojedynczym znaczniku wielké pameci wynosi od 256 bajtéw do 5 kB.
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Calaos¢ obstugiwana jest przez cztero bitowy procesor iliw@jacy wzajemn wymiare
danych. Transmisja danych przy pomocy pola magmeggo ma jeszcze jegin
konsekwengj. Z racji tego,ze pole to zanika stosunkowo szybko ogranicza téegas
czytnikbw. Z drugiej jednak strony @ki temu transmisja w mniejszym stopniu namaa
jest na szumy, ktore ta& zanikag szybciej nk np. w polu elektrycznym. W zazku z
malym zasigiem znacznikOw istnieje mbwos¢ tworzenia ich hybrydowych odmian,
ktére czytane z malej odlegld nadawa beda fale magnetyczne, natomiast przy
odpytywaniu z wikszej emitowa beda fale podobne do tych emitowanych przez RFID.
Innym typem ukiladu istniegego w tym standardziea znaczniki pasywne. Aby méc
sczyta& informacg z tego typu znacznikéw konieczne jesycie czytnika wyposeonego w
dodatkowy kanat emstotliwosci, dzieki ktéremu przesytanaehdzie energia potrzeba do
natadowania odpytywanego ukladu, ktéry po zgromadzedpowiedniej iléci energii
wykorzysta § do nadania odpowiedzi. Innym typem ukladiddrego czscia RuBee §
uktady pasywne. Ponadto w ramach standardu prz¢avidy prowadzenie znacznie
wigkszej ilas¢ urzadzen niz tylko znaczniki i czytniki dziki ktérym system bdzie bardziej
elastyczny [10].

Ruldee™ Radio Tg

Rys. 3. Tag wykonany w technologii RuBsre ikipedia.org

Najciekawsz technologi bedzie implementacja komunikacji peer-to-peer gklizhiej
mozliwa bedzie komunikacja poradzy samymi tagami. Jako mechanizm komunikacji
sieciowe] wykorzystany zostanie protokét IP (angetnet Protocol). Tworcy technologii
cha, aby si¢ RuBee zachowywata sijak czs¢ sieci Internet w tym celu stosowang s
modemo-routery aczace z sob si& zgodm z technologi Ethernet z sieai P1902.1.
Doskp do danych, znajdggych st na znacznikach nitiwy jest przez przegbarke a
wyswietlana zawart& generowana jest przy pomocy formularzy XML (angteBsible
Markup Language). W celu utatwienia dgmi do odpowiednich znacznikéw planuje si
wprowadzenie technologii TLD (ang. Top Level Domaiktora w swym dziataniu
przypomina Ethernetawtechnologt DNS czy ONS zwijzam z EPCGlobal [13].

RuBee jest technolaginowatorsk, ktéra mae by znakomitym uzupetnieniem
technologii RFID. Wykorzystanie jej do szybkiej idgfikacji duzej liczby produktéw nie
jest maliwe ze wzgtdu na niskie przepustowa z drugiej jednak strony jej doktad§io
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moze okazad sie kluczem do sukcesu w miejscach gdzie identyfikadgamusi by szybka
ale za to powinna ldybardzo doktadna.

4. ANALIZA POROWNAWCZA TECHNOLOGII KODOW KRESKOWYCH
| TECHNOLOGII RFID

Do analizy porownawczej prayp wielokryterialm metod analizy poréwnawczej
Bellingera. Metoda ta polega na doprowadzeniu w§wiloceny przy pomocy pfiorakich
kryteriow czistkowych do stanu addytywém i na okréleniu oceny 4cznej jako sumy
ocen czstkowych. Aby mana bylo spelri te zalaenia, naley dla kazdego kryterium
wyznaczy dwa stany, najmniej i najbardziej jaolany. Nasipnie naley wyrazié
wszystkie rzeczywiste waroi dla kryteriow castkowych, jako utamek drogi od stany
najmniej do najbardziej padanego. kczna ocena otrzymywana jest po zsumowaniu
procentow przebytych drég , pommmmych przez wagokreslong na pocztku dla kadego
kryterium.

Do oceny technologii unitiwiajacych kontrot nad obrotem towaréw prayp
nastpujace kryteria [10]:

» C; — zastg odczytu znacznika z informacjami przez czytnik,
 C, —ilos¢ informacji maliwych do zapisania w znaczniku,
*C; — korekcja bidéw przy sczytywaniu informacji z efiowo uszkodzonego
znacznika,
« C, — cena wytworzenia znacznika znajaigigo st na produkci
cena jednego taga RFID przy zakupie 100.000 sztifkgr
cena wydruku jednej etykietki z kodem kreskowymge 3
* Cs — szybkd¢ odczytu towaréw oznakowanych znacznikami
* C¢ — dziatanie systemu w trudnych warunkaatdowiskowych
* C; — mazliwo$¢ odezytu znacznika bez kontaktu optycznego

Nastpnie okrélono jednostki pomiarowe wraz z ustaleniemzgaanego kierunku
zmian dla poszczegélnego kryterium. Do tych jedelogaliczono:

« C, — zastg odczytu znacznika przez czytnik wyoamy w metrach, padany kierunek
zmian stymulanta

*C, — ilo¢ informacji maliwych do zapisania na danym znaczniku, wgpy w
punktach od 1 do 100, padany kierunek zmian stymulanta

*C; — korekcja bidow przy sczytywaniu uszkodzonych znacznikéw, vigra w
punktach 0 do 10

*C, — cena wytworzenie pojedynczego znacznika wgma w groszach, gadany

kierunek zmian destymulanta

* Cs — szybké¢ odczytu pojedynczych towaréw wypasaych w znacznik w sztukach
na minug, pazadany kierunek zmian stymulanta

*Cs — madiwosé dziatania w trudnych warunkackrodowiskowych wyraona w
punktach od 1 do 20, padany kierunek zmian stymulanta

3 Zaktada s, ze jednemu elementowi mebla przypgtkowujemy jeden znacznik
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*C; — maliwos¢ odczytu znacznika przez czytnik bez koniecgznokontaktu
optycznego wyrzona w punktach od 0 do 10, zadany kierunek zmian
stymulanta

Wyznaczono nagpujace granice zmian dla kdego z kryteriow
Ci- [1-20],G-[1-100], G—[0—-10], G—[1 - 20], G—[100 — 15000], & [1 — 20]
C;-[0-10]

W kolejnym etapie metodyki oceny okleno wagi dla poszczegdlnych kryteridw
(wagi mog sie rézni¢, w zaleznosci od osoby przeprowadzaej analiz):
W, —[0,10], W, — [0,19], W, — [0,10], W, — [0,12], W, — [0,16], W, — [0,14], W, — [0,19]

Najwiecksza waga zostata przypisana kryterium datgemu ilgci informaciji
mozliwych do zapisania na pojedynczym tagu, az¢aknazliwosci odczytu znacznika bez
optycznego kontaktu obydwu elementéw systemu. Dnugi kolejndci kryterium jest
szybka@¢ odczytu majca bardzo die znaczenie przy przesuwaniu mebli z Wydziatu
Pakowni na Magazyn Wyrob6w gotowych. Trzecie w kaiéci jest kryterium moéwice o
mozliwoséci dziatania w trudnynirodowisku w szczegdldoi chodzi tu o die zapylenie
majace miejsce w niektorych miejscach powstawania patpktow. Cena wytworzonego
pojedynczego taga zostata uznana, zanegsze kryterium ri zasg¢g odczytu znacznika
przez czytnik i korekcja btléw przy uszkodzonym znaczniku. Oba ostatnio wymie
kryteria otrzymaty najmniejsze wagi [10].

Tab. 1. Rzeczywiste waft kryteriow analizy

Wagi 0,10 0,19 0,10 0,12 0,16 0,14 0,19
Kryterium —

Technologia, C1 c2 C3 C4 C5 C6 C7
Kody kreskowe 18 20 8 3 300 5 0
RFID 12 90 0 15 12000 | 15 10

Kazda liczba z tabeli 1 przedstawiona zostata jakocemb przebytej ,drogi” od stanu
najmniej paadanego do najbardziej pgdanego.

Tab. 2. Wartéci procentowe przebytych drog

Wagi 010 | 019 | 010 | 012 | 016 | 014| 019
Kryterum— | ~, c2 c3 ca Cc5 Cé c7
Technologia|

Kody kreskowe 89,50% | 19,20%| 80,00% 89,50% 1,40% 21,10% 0,00%

RFID 57,90% | 89,90%| 0,00%| 26,30% 85,0006 73,70% 80,40

W tym etapie otrzymane wakimi zostaly pomngone przez przyte wagi
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Tab. 3. lloczyn wartwi procentowych i wag dla poszczegélnych kryteriow

Wagi 0,10 0,19 0,10 0,12 0,16 0,14 0,19
Kryterium— | ~, c2 c3 c4 C5 C6 c7
Technologia]

CN1 8,95 3,65 8,00 10,74 | 0,22 2,95 0,00
CN2 5,79 17,24 | 0,00 3,16 1360 10,32 1520

Ustalenie najwyszej wartdci tacznej, lzdacej zaoksgloma sumy wszystkich wskanikow
danego obiektu.
Tab. 4. Igczne oceny bada

Suma wartéci wskaznikow

Kody kreskowe 35
RFID 65

Ocena taczna poszczegdlnych
technologii

70
o0
50
40
30
20
10

WYNIK

Kody kreskowe RFID

TECHNOLOGIA

Rys. 4. Graficzne przedstawienie wyniku poréwngtanologii
kodow kreskowych i RFID metp8ellingera

4. ZAKONCZENIE

Przeprowadzona analiza dowodzg przy przygtych kryteriach takich jak, zas
odczytu znacznika, ikg informacji maliwych do zapisania na nim, korekcjatédw, cena
rozwigzania, szybk& odczytu informacji, niezawoddé pracy systemu w trudnych
warunkachsrodowiskowych czy mdiwos¢ odczytu informacji bez konieczég kontaktu
optycznego pomizy znacznikiem a czytnikiem, technolgditora w wiekszym stopniu
spetni wymagania klienta jest RFID. Najejednak pamita¢, ze ocena, ktéra jest
wynikiem analizy zalgy gtownie od wag, ktére przydzielagcgposzczegoinym kryteriom i
jest bardzo subiektywna. W badanymdowisku pot@aono duy nacisk na ilé¢ informacji
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mozliwych do zapisania w znaczniku, wliovo$¢ pracy systemu, bez konieczod
optycznego kontaktu pomdzy czytnikiem a znacznikiem, nie przejmuijsk takimi

cechami jak zasg odczytu czy korekcja &dlow. Osoba, ktéra wykonywaedzie podoba

analiz przy zatageniu innych wag dla poszczegoélnych kryteriow zeactrzyma inny

wynik niz ten przedstawiony w povigzej analizie. Jednak prawie dwukrotnasdlo
punktéw zdobytych przez RFID w przeprowadzonym badéwiadczy o tym,ze RFID

jest technologi, ktéra w wikszym stopniu zadowala klientow.
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