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IMPLEMENTACIA RFID SYSTEMOV V PROSTREDI SCM

Ivan Michalek’, Juraj Vaculik?

,.Slova bez ¢inov su vrahmi idealizmu‘

- Herbert Hoover, 31. prezident USA

UvOD
Horeuvedeny citdt poukazuje na to, Co véac¢Sina ludi robi v stvislosti s RFID
technologiou : teoretizuji o Gzitkoch a benefitoch. Prijimanie adekvatnych opatreni
a implementacia radio frekvencného systému sa povazuje za riskantni a Castokrat vel'mi
zlozitu. V tejto kapitole sa predstavuji niektoré druhy stratégii, ktoré spoluposobia pri procese
implementacie RFID technologie do existujiicej infraStruktury organizacie. Predmetom
diskusie tejto sekcie bude :
e spdsoby testovania RFID v prostredi prototypu,
e predstavenie Navrhu pre Six Sigma vyskum (Design for Six Sigma Research -
DFSSR) pre oblast’ testovania RFID technologie,
e spdsob uskutoénenia DFSSR pre oblast’ testovania a vyhodnotenia prototypov,
e ostatné metddy testovania RFID prostredia.

Odporucané kroky pre proaktivnu implementaciu RFID systémov su :

tvorba Studie ROI (Return on Investments : navratnost’ investicii) pre RFID,
vyber spravnej RFID technologie,

predpokladané technické problémy spojené s implementaciou RFID,
riadenie a sprava informaénych technolégii (IT) a prvkov ich infrastruktury,
sprava dat,

integracia a prepojenie s koncovymi (back-end) aplikaciami,

skusobny projekt pre ziskavanie sklisenosti.

1. Tvorba Stadie ROI pre RFID

Tento krok sa javi ako logicky opodstatneny pre impementaciu akejkol'vek
technologie, RFID nevynimajic. Analyza ROI (navratnost’ investicii, miera rentability) je
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bezne pouzivana pre oddvodnenie vysky investicii, resp. vynaloZzenych nakladov v takto
nékladnych systémoch. V dosledku mandéatov, ktoré v Spojenych Statoch direktivne
predurcuji top-dodavatel'om v logistickom retazci (Wal-Mart, DoD) pouzivat’ pasivne prvky
RFID, opodstatnenost’ ndkladov / investicii, resp. miera rentability nie je realizovana pred
samotnou implementaciou. Z titulu tychto mandatov spadd proces implementacie RFID
technolégie do kategoérie ndkladov z podnikatel'skej Cinnosti a nie ako bezny obchodny
vydavok. Miera rentability by sa ale minimdlne mala vykonat s ohladom na ocenenie
pripadnej straty pri rieSeni implementacie RFID, resp. ur¢eni horizontu, kedy sa investicia
splati.

2. Vyber spravnej RFID technoldgie

Radio frekven¢na identifikacia sa vkladd do priemyselnych procesov uz niekolko
rokov. Pre efektivnejSie ohodnotenie potencidlneho vyuzitia a implementacie tejto
technologie sa vytvoril pristup nazyvany DFSS, tj. navrh pre Six Sigma. DFSS ma mnoho
aplikacii, napr. meranie a analyza procesu implementacie RFID technologie, koncepcia
testovacieho prostredia Vv oblasti skladového hospodarstva, resp. rozvoj a optimalizacia
podmienok pre najefektivnejsi proces snimania.

RFID sa nazyva aj ¢iarovym kdédom dalSieho desatroc¢ia. Najvac¢sou vyhodou RFID
technologie je, Ze nevyzaduje priamu viditenost medzi snimacom a Stitkami. S RFID
syst¢tmom je mozné okamzite a exaktne identifikovat obsah zasielky pozostavajucej
z niekol’kych polozZiek s pripevnenym Stitkom bez toho, aby sa predmetna zéasielka musela
otvarat’.

Struéna charakteristika RFID systému

RFID systém pozostava z radio frekvencného snimaca a Stitku. Inymi slovami, Stitok
modze byt vlozeny, resp. zapusteny do snimané¢ho objektu. Anténa snimaca v RFID systéme
vysiela radiové signaly. Tieto signaly prijima anténa Stitku, ktora méze byt’ nabijana batériou
alebo radio frekvenénou energiou vychadzajicou zo snimada. Stitky reagujii osobitym
koédom, ktory je naprogramovany v mikrocipe Stitku. Po prijati a dekédovani signdlu zo Stitku
posiela anténa snimaca data to centralneho pocitaca cez Standardné rozhranie. Tato informacia
je potom spristupnena v databaze. Vyhodou tejto technoldgie je moznost snimania bez
podmienky priamej viditeI'nosti medzi snimacom a Sitkom a zaroven moznost snimania
viacerych §titkov jednym snimacom naraz (antikolizia). V tejto sekcii pouzijeme simulovany
sklad ako prostredie pre vykonanie DFSSR technik.

Six Sigma metodologia

Metodolégia charakterizovana v tejto kapitole je definovand ako Integrovany navrh
pre Six Sigma. DMADO je akronym pre navrh (design), meranie (measure), analyzu
(analyse), rozvoj (develop) a optimalizaciu (optimize). Pldnovacia funkcia je kategorizovana
ako definovanie cielov a stanovenie spravnych meracich parametrov. Predvidacie funkcie st
analyza realizovatel'nych volieb, ndvrhy experimentov veducich k rozvoju, identifikdcia
nezhod, opédtovna analyza volieb vychadzajuca zo skuto¢ného vykonu a zavere¢nd tvorba
findlneho navrhu, ktory spiiia stanovené ciele. Vystupovacie funkcie st optimalizacia vykonu
navrhu a overenie, ¢i je prototyp funkény. Tento novy pristup k vyskumu pomaha premostit’
medzeru medzi akademickym prostredim a priemyslom. Experimenty a analyzy buda
vykondvané na zéklade explicitnych vedeckych metodologii.
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3P teoreticky model

V tejto Casti je definovany vyskumny ramec. Navrh pre Six Sigma vyskum (DFSSR),
ktory je zaloZzeny na myslienke bezného funkéného prototypu, vyzaduje vyvojarske timy pre
potreby faz planovania, predvidania a realizacie. Idea vyuzitia 3P (planning, predict, perform)
je chytlava a je vyuzivana pre vedecké vzdelavanie a projektové riadenia. Tento 3P model
inovuje tento konkrétny vyskum tym, ze predstavuje efektivny komunikaény nastroj pre
uzavretie, resp. obalenie DFSSR ramca. Z pohladu efektivnejsej aplikacie RFID technologie
Vv prostredi priemyslu je potrebné uskutoCnit’ sériu experimentov za ucelom uvedenia
teoretickej schémy RFID systému do redlneho prostredia. Six Sigma metodologia pomaha
vytvorit’ vedecku proceduru a uistit’ sa, Ze sa jedna o optimalnu schému pre vymedzené
skladové prostredie. VyuZzivame tento ramec tak, aby operacie mohli identifikovat’ stav
projektu a preskumat’ detailné procesy vo vnutri ramca. DFSSR procesné kroky st
usporiadané a organizované v 3P ramci, ako je to znidzornené na obr. 1. Zistené¢ vysledky
modzu byt pouzité za ucelom efektivnej implementacie technoldgie vo vymedzenom prostredi.
Tato metodologia sa zarovenn zaobera definovanim spravneho prototypového prostredia,
testovanim RFID podsystému a testovanim integrovaného systému pre ucely prototypového
prostredia.

Planovanie Predvidanie Realizacia

Definovanie

7
X] Analyza

Meranie w Navrh

E : Identifikacia

Obrazok 1. DFSSR 3P metodologicky ramec

|:> Optimalizacia |:'|> Verifikacia

AD 1./ Planovanie

V tejto faze je potrebné identifikovat’ kriticku cestu pre informaciu aj pre materidlovy
tok. Prva vec, ktoru treba v rdmci planovacej fazy vykonat’ je zadefinovat’ problém v redlnom
prostredi; napriklad : aky druh vyrobku sa zaskladnuje, ak4 je frekvencia dodévania na sklad,
atd’. Tieto veci tzko stvisia s test-ndvrhom pre skladové hospodarstvo.

AD 2./ Definovanie

Vo faze definovania je nevyhnutné spracovat’ redlne poziadavky prostredia do
prostredia testovacich parametrov. Teoreticky model vo faze ndvrhu a analyzy by mal
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poukazovat' na svoju nevyhnutnost’ a opodstatnenie pre potreby budicich experimentov.
V tomto kroku charakterizujeme schému procesov zalozenu na vstupnych datach, pochopenie
uloh avztahov medzi jednotlivymi cinnostami a analyzu materidlového toku. Krok
zadefinovania je spomenuty uz v prvej fize — planovani. Délezité v tejto faze je identifikovat
jasny materialovy tok ako zaklad pre predvidaciu a realiza¢nt fazu. Obrazok 2 poukazuje na
tento 3P myslienkovy proces.

AD 3./ Meranie

Viacucelova skladova RF architektira predstavuje celkovy RFID implementacny
systém pozostavajuci z troch hlavnych Casti : RFID hranicnu vrstvu, RFID fyzicku vrstvu
a podnikovit integraénu siet’. RFID fyzicka vrstva spaja ostatné dve Casti. RFID systém je
navrhnuty pre spracovavanie toku Stitkov, resp. snimanych dat prichadzajacich z jedného
alebo viacerych RFID snimacov. Hrani¢nd vrstva ma schopnost’ filtrovat a zhromazdovat
data pred ich odoslanim k pozadovanej aplikacii. Napriklad, ¢innost’ (snimanie Stitku) je
spustena v okamziku pohybu snimanej poloZzky alebo v pripade zaznamenania novej polozky
v dosahu ¢itacej zony snimaca. RFID hrani¢né servery filtruju a zbieraji data zo Stitkov na
jednotlivych miestach a zasielaji ich cez internet d’alej do tretej vrstvy : podnikovej
integracnej vrstvy (siete).

gu—
Planovanie Definovanie : jasna definicia problému
_ Meranie : definovanie presnych jednotiek
F . .
Analyza : sicasna situacia
Predvidanie Identifikacia  : patri¢na technologia
Navrh : nova technologia
—
g
Realizacia Optimalizacia : testovanie v realnych podmienkach a zlepSovanie
| Verifikacia : overenie technoldgie v redlnych podmienkach

Obrazok 2 3P mySlienkovy proces

Ststredené data su identifikované separatne podla druhu cinnosti, tj. ¢i sa jedna
0 pohyb alebo stacionarnu ¢innost’. Tento rozdiel deli pouzitie RFID antény do dvoch typov
zariadeni : snimac pripevneny na skladovej vstupnej brane a mobilny snima¢ pre uUcely
sledovania pohybu zdsob. Zakladd zasada pre skladovy portdlovy distribucny systém je
neustale sa prispdsobovat moznym zmendm v sieti. Portdlové zariadenia poskytuju
spolo¢enstvu uzivatelov moznost’ pristupu k datam o rozmiestneni zasob v redlnom case, tak
ako aj moZnost' dorucit’ a vyhl'adavat osobné tdaje. Poskytuje to externym zékaznikom
a partnerom bezpec¢ny pristup k datam.

RFID skladovy systém delime na tri vrstvy : fyzickd vrstva, logickd vrstva
a integracna systémova vrstva. Kazda vrstva sa sklad4 z r6znych komponentov. Zavisi to od
funkcii, ktoré RFID systém vyZaduje. Pochopenim toku v sklade je mozné presne definovat
druhy RFID stitkov a antén.

V skratke, RFID implementacia do akéhokol'vek procesu vyzaduje dve alebo tri
vrstvy. Fyzickd vrstva predstavuje vykonnu cCast’ procesov a logickd vrstva zaznamenava
a filtruje data a ma navyse integrujucu funkciu.
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AD 4./ Predvidanie

Hlavnou otdzkou v tejto faze je analyza vysledku a procesu skusanej RFID ¢innosti. Je
zrejmé, ze vysledky experimentov alebo testov st pre spolocnosti, ktoré sa usiluju
implementovat’ RFID technologiu do svojej infrastruktiry, vel'mi délezité. Situacia méze byt
dost’ odlisna u jednotlivych spoloc¢nosti. V sucinnosti s redlnym prostredim a poziadavkymi
na umiestnenie by testy mali prebiehat’ vhodnym a efektivnym sposobom.

AD 5./ Analyza

Tok dat vramci distribuéného procesu predstavuje jeden z komponentov navrhu
schémy RFID skladu. Je zahrnuty vo faze experimentalneho navrhu. Cielom tejto aktivity je
definovat’ vstupné a vystupné data za ucelom potvrdenia toku dat aich fyzického toku.
Détové Standardy sa mézu v ramci logistického retazca jemne zmenit, kedZze moze dojst
k sformatovaniu, resp. usporiadaniu dat. Pracovny tok spolu s daitovym tokom je generovany
vyrobnym tokom smerom od fyzickej k logickej vrstve. VSetky data vybrané distribu¢nym
procesom su generované RFID nastrojmi vratane RFID S§titkov na kazdej palete, resp. anténou
na kazdom portale. Preto umiestnenie RFID nastrojov vplyva na presnost’ distribu¢ného
procesu, ktory formuje individualny datovy tok podla postupu prace. Umiestnenie RFID
antény, resp. senzora bude prejednané neskor.

AD 6./ Navrh

Vzhl'adom na nizke naklady a vysoky objem informa¢ného toku sa pre vytycenu
skladova simulaciu zvolili pasivne Stitky. Anténa, resp. senzor poukazuje na nastroj, ktory je
pripojeny cez siet’ alebo RF komunika¢né médium ku inym senzorom v sieti. Umiestnenie
tychto senzorov Vv sklade suvisi bud’ s ich prostredim alebo s tokom dat, ktory sa zisti pevne
pripevnenou anténou na vstupnej brane. Pre zmeranie presnosti a efektivnosti RFID vykonu
v simulovanom skladovom prostredi sa vyuziva pomer vyhodnocujuci vzt'ah medzi vykonom
a efektivnostou RFID. Tento pomer je definovany ako o, ktory vyjadruje jednoduchy vztah
medzi vstupnymi a vystupnymi datami :

or=0a; / Po kde or=pomer; o= vstup; o= vystup.

Tento pomer ndm vSak vyjadruje len priemerny vykon RFID snimatelnosti. Vstupné
komponenty vyzaduju pre vyhodnotenie prostredia a vykonu presné data. V rdmci simulacie
sa moze pre ucel komparacie vstupnych dat a datového toku pouzit’ vykon skiiSobného testu
(benchmark). Rozli¢éné mnozstvo pracovného toku reflektuje rozlicné datové toky v sklade,
ale benchmark ndm poskytuje spolahlivé data pre potreby merania rozliénych skladovych
prostredi a pracovnych tokov. V optimalizaénom kroku vyuZijeme pripadovi Stidiu
K ilustracii tejto tedrie.

AD 7./ Realizacia
Po predchadzajucich fazach experimentov a aplika¢nych navrhov bude vykonana
zaverecna Studia. V tejto fize je potrebné dokazat’ opodstatnenost’ zvoleného navrhu pomocou

planovania experimentov DOE (Design of experiments) a optimalizacie vykonnosti systému
podl'a zadanych nastaveni.
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AD 8./ Optimalizacia

Vychadzajiuc z nasho teoretického modelu, budu v tejto Casti vykonané experimenty
s ohl'adom na optimalnu schému a efektivnost’ zariadeni. Ako nosna Cast’ Statistickej analyzy
Six Sigma metodolégie sa pouzije ukazovatel DOE. Ten umoznuje stcasne zohladnovat
niekol’ko nezavislych premennych veli¢in (faktorov) vramci jedného experimentu bez
nutnosti neustdleho vyhodnocovania vSetkych moznych kombinacii. Pre experiment 1 sa
pouzili dve nezavislé premenné a jedna zavisla premennd veli¢ina. Dve nezavislé veliCiny
predstavuju umiestnenie S$titka a pocet antén. Zavisld premenna je snimatelnost’ Stitka.
Pozorované vysledky experimentu maju dopad na nezavisli premenn.

Snimatel’'nost’ = f (TP, AN), kde TP : umiestnenie Stitku,

AN : pocet antén.

Pre experiment 2 potrebujeme regulovat’ jednu premennu velicinu dovtedy, kym
dosiahnuté vysledky nebudi vyjadrovat’ plna, 100 % snimatelnost z titulu poziadavky
zékaznika dosahovat’ predmetni hodnotu. Model experimentu je vyjadreny nasledovne :

SnimatePnost’ = f (AP, PP), kde AP : umiestnenie antény,

PP : umiestnenie brany.

Ak vykondvame plne faktoridlny experiment, reakcia zohladnuje vSetky mozné
kombinacie experimentu. Z ddvodu velkého mnozstva moznych kombinacii v plne
faktorialnom experimente sa vyzaduje dvojaroviovy faktorialny experiment. Experiment 1 je
dvoj faktorovy, dvojurovitovy experiment. Specifické situacie, pre ktoré sa aplikuje DOE
maji vplyv na pocet zvolenych faktorov a urovni. Experiment 1 by mal pocitat’ so
systematickym pozorovanim danej vlastnosti pri regulovanych podmienkach. Tym padom bol
experiment vykonany nasledovne :

e umiestnenie Stitku : hore, po stranach,

e pocet antén : jedna anténa a dve antény (na kazdej strane portalu; dve antény sa pouzili
pri jednom pokuse v ramci jedného experimentu).

Experiment 2, pri ktorom sa testovala snimatel'nost’ Stitkov a vykon, bol vykonany tak
ako experiment 1, s nasledovnymi premennymi :

e umiestnenie antény : dve antény v rovnakej vySke po kazdej strane, resp. v dvoch
roznych vyskach,

e vzdialenost’ medzi portalmi.

AD 9./ Verifikacia

Existuje niekol’ko sposobov, ako optimalizovat’ sti€asni ndvrhovi schému za G¢elom
zlepSenia presnosti snimania. Pri vykonanom experimente 1 klasifikujeme umiestnenie Stitku
na palete, resp. poloze tromi sp6sobmi : na vrchu, vpredu a na bo¢nej stene objektu. Vykon je
pre kazdu kategoriu ale odliSny. Pri spdtnej rekapitulacii, s ohladom na podmienky
polarizacie a magnetického pola sa javi ako najlepSie umiestnenie Stitku na boc¢nej stene
objektu, resp. palety.
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Obrazok 3 Stupen snimania v zavislosti od poctu antén

V porovnani s vysledkami u ostatnych kategorii je snimatelnost’ Stitka umiestneného
na boc¢nej stene objektu na trovni 60 % spokojnosti zdkaznika. Tento vykon samozrejme nie
je vel'mi uspokojivy. Vyrazni zmenu do procesu prindSa zmena poctu antén. Experiment 1
prebiehal s 1 anténou pri snimani 10 poloziek. Snimatel'nost’ $titkov bola na trovni asi 80 %
V porovnani s takmer 100 % pri pouziti 2 antén. Stupen snimania v zavislosti od poctu antén
je uvedeny na Obrazku 3.

Co sa tyka experimentu 2, vplyv umiestnenia §titka na model je podobny ako
u experimentu 1. Rozli¢né efekty sposobuje v tomto pripade umiestnenie antény. Experiment
predpoklada, Ze anténa umiestnena v rozlicnych horizontalnych rovinach ma pozitivny vplyv
na snimatelnost. Nehorizontdlne umiestnend anténa ma pozitivny vplyv pri rasticej
vzdialenost medzi anténami. Celkovo modzeme teda povedat, Ze dolezitymi faktormi
ovplyviiujacimi efektivnost’ snimania st vzdialenost’ Stitkov a nehorizontalnych antén.

Zaver

Reak¢ny Cas antény a Stitkov bol takmer identicky pri oboch pripadovych Stadiach,
resp. experimentoch. Mozeme predpokladat, Ze miera snimatelnosti dosiahne plné
ocakavania za urcitych vytycenych Specifikécii :

e plna snimatelnost’ je vrozmedzi 1 — 1,5 m v pripade pevného uloZenia antén
Vv rovnakej horizontalnej vyske na oboch stranach brany,

e plnd snimatel'nost’ je v rozmedzi 2 — 2,5 m v pripade pevného uloZenia antén v rdznej
vyske po stranach brany,

e Stitky pripevnené k snimanym objektom musia byt postranne umiestnené alebo
priamo smerom K anténam, pokial’ chceme splnit’” horeuvedené poziadavky na plnt
snimatel'nost’.

Frekvencia, vzdialenost’, uhly, druhy Stitkov, umiestnenie, ulozZenie, vplyvy vlhkosti,
druhy materialov (kovy,...) — vSetky tieto elementy podstatnou mierou ovplyviiuju
snimatelost’ §titkov. Efektivna snimacia zona bola predmetov analyzy, ktorej vizualny
vystup je zobrazeny na obr. 4, resp. 5. Datové body na grafe poukazuji na ndhodné
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odchylky ale z grafu zaroven vyplyva, ze najefektivnejsi rozsah pre anténu lezi 0,5 -1 m
od stredovej &iary. Stipec na pravej strane poukazuje na snimatelnost. Experiment
vychadzal z 10 $titkov na palete. Dosiahnuta snimatel'nost’ bola 90 % a viac.
Stihrnne mézme konstatovat’, ze pre dosiahnutie hodnoty snimatel'nosti na trovni 90
% a viac boli zahrnuté aj d’alSie dolezité faktory :
umiestnenie Stitku,
vzdialenost’ medzi anténami (v pripade, Ze mame viac ako jednu anténu),

primerany ¢as zastavenia pri prechode vstupnou branou skladu (najmenej tri sekundy),
Zmena pozicie antény.

Vyuzitim SixSigma metodologie sa zvySuje efektivnost’ testovacich procedar a schém
pri impelemtacii RFID technologie do zabehnutej infrastruktiry organizacie.

Resdieg Rate of RITD

LETY

Y Distancs

X Distasce Antenns

Obrazok 4 2D graf znazorniujuci efektivnu snimaciu Skalu

Reading Kale of RFID

Roading Rale

Obrazok 5 3D graf znazornujuci efektivnu rychlost’ snimania
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