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STANOWISKO DO BADANIA EFEKTYWNOSCI
AUTOMATYCZNEJ IDENTYFIKACJI TOWAROW
W TECHNOLOGIACH EAN ORAZ RFID

Henryk Juszka, Rafal Janosz, Marcin Tomasik, Stanistaw Lis
Katedra Energetyki i Automatyzacji Procesow Rolniczych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Przedstawiono innowacyjne stanowisko badawcze, umozliwiajace: oceng
efektywnosci systemow automatycznej identyfikacji w logistyce oraz prowadzenie dalszych
prac naukowych nad wdrazaniem technologii EAN i RFID w inzynierii rolno-spozywcze;j.
Stanowisko weryfikowano laboratoryjnie poprzez realizacje funkcji przyjecia towaru do ma-
gazynu z wykorzystaniem urzadzen stosowanych w technologiach EAN i RFID. Na podsta-
wie badan stwierdzono, ze RFID posiada znacznie wigksza szybkos¢ identyfikacji niz EAN.
Ponadto technologia RFID dedykowana jest wszedzie tam, gdzie oczekiwana jest jednocze-
sna identyfikacja r6znych kodow. Obydwie technologie umozliwiaja realizacje zautomaty-
zowanego procesu magazynowania i dystrybucji towarow pochodzenia rolno-spozywczego,
dodatkowo RFID umozliwia wprowadzanie danych do kodu w trakcie procesu logistycznego.

Stowa kluczowe: automatyczna identyfikacja, EAN, RFID

Wprowadzenie

Skuteczny system automatycznej identyfikacji ma duze znaczenia dla przedsigbiorstw
produkcyjnych oraz handlowych. Systemy te usprawniaja operacje logistyczne i przyczy-
niaja si¢ do pelnej kontroli produktu na linii produkcja-konsument (Bojarski, 2003; Kawa,
2005). Wzrost produkcji towarowej wymusza ciagly rozw6j w dziedzinie identyfikacji.
Warunkiem koniecznym funkcjonowania systeméw logistycznych w przedsigbiorstwie
i pomigdzy przedsigbiorstwami jest szybki i sprawny przeptyw informacji pomi¢dzy nimi
jak rowniez z rynkiem zewngtrznym (Kubon, 2008). Najbardziej rozpowszechnionymi
metodami automatycznej identyfikacji produktow sa kody kreskowe EAN (ang. European
Article Number — Europejski Kod Towarowy). Technologia EAN wymusza skierowanie
promienia czytnika bezposrednio na kod umieszczony na towarze (Walcerz i Strzelczyk,
2000). Rozwiazanie takie nie daje mozliwosci dalszego rozwoju w zakresie przyspieszania
tego typu identyfikacji. Stad powstata technologia Radio Frequency Identyfication (RFID),
ktora nie wymaga kontaktu bezposredniego czytnika i kodu (Ganiec, 2006; Halas, 1994;



H. Juszka, R. Janosz, M. Tomasik, S. Lis

Liber, 2006). Umozliwia ona identyfikacj¢ za pomoca fal radiowych, czyli na odlegtos¢,
co znacznie zwigksza mozliwo$ci automatycznej identyfikacji, a przede wszystkim umoz-
liwia jednoczesng identyfikacje wielu produktow (Koztowski i Tomczyk, 2009; Kleist i in.,
2005).

System logistyczny w przedsigbiorstwie, a szczeg6lnie w przedsigbiorstwie rolniczym,
charakteryzuje si¢ wysokim stopniem spojnosci, co oznacza, iz zmiana w jednym podsys-
temie pociaga za soba zmiang w pozostatych podsystemach. Inna istotng cecha jest ela-
styczno$¢ systemu, co wyraza si¢ w reagowaniu na wplyw otoczenia ekonomicznego, oto-
czenia konkurencji, a w zwiazku z tym podatnoscia na zmiany cen czy to Srodkow
produkcji czy tez produktow rolniczych. Wszystkim tym wymaganiom moga sprosta¢ tylko
systemy logistyczne bazujace na automatycznej identyfikacji (Kubon, 2008).

Wdrozenie technologii EPC (Electronic Product Code) nazywanej radiowym kodem
kreskowym (zawierajacej RFID) przynosi nastgpujace korzysci w przedsigbiorstwie:

— zmniejszenie strat spowodowanych wprowadzaniem do obrotu podrabianych produk-
tow,

— wzrost szybkosci i doktadnoS$ci automatycznej identyfikacji towarow,

— zwigkszenie jakosci ustug poprzez transport wiasciwych produktow we wiasciwym
czasie, we wlasciwej ilosci, do wlasciwego miejsca,

— automatyzacja inwentaryzacji,

— zapewnianie natychmiastowej identyfikacji zawarto$ci opakowan i tadunkow;

— $ledzenie towarow on-line (Kawa, 2005; Szymonik, 2010).

Cel i zakres pracy

W ramach niniejszej pracy skonstruowano stanowisko automatycznej identyfikacji
produktéw pracujace w systemie EPC, na ktorym dokonano pordéwnania efektywnosci
identyfikacji w technologiach EAN i RFID w procesie logistycznym, jakim jest przyjecie
towaru do magazynu. Celem poroéwnania technologii EAN i RFID byla weryfikacja
dziatania stanowiska oraz wskazanie roznic pomigdzy tymi systemami w konkretnym
zastosowaniu, tj. identyfikacji w procesie przyjgcia do magazynu.

Stanowisko badawcze

Stanowisko do automatycznej identyfikacji towaré6w zbudowano w celu zapewnienia
mozliwosci realizacji prac badawczych nad wdrazaniem technologii EAN i RFID do proce-
sow rolno-spozywczych. Konstrukcja nosna tego stanowiska zapewnia odpowiednie poto-
zenie anteny RFID, shluzy réwniez do rozmieszczenia pozostatych urzadzen takich, jak:
drukarka etykiet, koncentrator, odbiornik anteny RIFD, czytnik kodow EAN i komputer
przeno$ny wraz z oprogramowaniem do systemu identyfikacji towarow. Konfiguracja
stanowiska badawczego wraz z oprogramowaniem i kodami zréodlowymi wskazuje na
mozliwos¢ jego rozbudowy, takze przez podtaczanie kolejnych anten RFID. Poszczegolne
elementy stanowiska potaczone sa przewodami zasilajacymi urzadzenia i przewodami
sygnatowymi w celu ich wzajemnej komunikacji. Stanowisko po wlaczeniu napigcia sie-
ciowego 230 VAC jest w pelni gotowe do pracy. Widok ogélny stanowiska zilustrowano
na rysunkach 11 2.
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Rysunek 1. Stanowisko badawcze podczas autoidentyfikacji RFID
Figure 1. Test rigs during RFID auto-identification

Rysunek 2. Stanowisko badawcze podczas identyfikacji EAN
Figure 2. Test rigs during EAN auto-identification

Stanowisko pracuje w oparciu o program komputerowy, symulujacy obstuge magazynu
paszowego z ewidencja przyje¢ do magazynu, autoidentyfikacja towardw i obstuga etykiet
EAN. W sktad przedstawionego stanowiska wchodza:

odbiornik — Intermec IF5;

— antena — Intermec RFID Patch Antena;
— koncentrator (hub) sieci komputerowej;
— czytnik kodoéw kreskowych;

— drukarka etykiet;
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— komputer przenos$ny z oprogramowaniem;
— identyfikatory TAG — wklejone w etykiete logistyczna;
— oprogramowanie — ,,EAN i RFID — Obstuga magazynu paszowego”.

TAG w technologii RFID stuzy do zgromadzenia informacji, ktéra moze by¢ zapisana,
uzupetniana i odczytywana przez anteny RFID. Zatem TAG spelia rolg nadajnika
gromadzacego dane. W systemie RFID do odczytu TAG stuza odbiorniki fal radiowych.
W zaleznosci od przeznaczenia stosowane sa rozne technologie wykonania znacznikow
TAG. Ponadto w zalezno$ci od zasiggu, trwatosci czy tez odleglosci, z jakiej moga byc
czytane kody, znaczniki r6znig si¢ wielkoscia i kosztami wytworzenia. Znacznik RFID
zbudowany jest z pamigci (TAG-i pamigciowe) lub z pamigci i procesora (TAG-i proceso-
rowe) oraz z anteny posredniczacej w transmisji danych. Calo$¢ jest umieszczona w rdz-
nych obudowach w zalezno$ci od ich przeznaczenia (rys. 3).

Antena
Chip

Rysunek 3. Budowa identyfikatora TAG
Figure 3. TAG identifier structure

Zrédio: Technologie RFID i EPC, 2013

Urzadzenia zastosowane do konstrukcji stanowiska badawczego spelniaja normy w za-
kresie emisji czestotliwosci, jak 1 zasilania ich z sieci energetycznej. Odbiornik IF5
gromadzi dane z anteny i dekoduje sygnal, umozliwiajac pobranie go przez system
komputerowy. Odbiornik umozliwia podiaczenie jednoczesnie do czterech anten. Antena
RFID przejmuje dane, ktére zapisane sa na TAG. Po pojawieniu si¢ TAG w zasiegu
dziatania anteny, nast¢puje odczytanie danych zapisanych na TAG (wielu jednocze$nie)
i przestanie tych danych do odbiornika IF5. Koncentrator sieciowy realizuje dwa zadania:
umozliwia komunikacj¢ pomigdzy komputerem przeno$nym a odbiornikiem IF5 oraz petni
rol¢ DHCP (nadaje dynamicznie numery IP urzadzeniom). Czytnik kodéw kreskowych
odpowiada za odczytanie kodu kreskowego z zamiang na ciag znakow i przestanie tego
ciagu do komputera. Drukarka etykiet umozliwia drukowanie etykiety z nadanymi
nazwami i kodami kreskowymi w systemie. Integralna czgscia stanowiska jest system
komputerowy wraz z oprogramowaniem, ktory posiada system operacyjny, umozliwiajacy
uruchomienie aplikacji ,,EAN i RFID”, oraz zainstalowang baza danych, z ktorej korzysta
aplikacja.
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Oprogramowanie komunikuje si¢ z urzadzeniami stanowiska badawczego za pomoca
sterownikow dostarczonych przez producentow tych urzadzen. Komunikacja pomigdzy
aplikacja a baza danych realizowana jest dzigki sterownikowi ODBC. Podstawowa komu-
nikacja realizowana jest pomigdzy aplikacja a odbiornikiem IF5. Komunikacja ta jest dwu-
kierunkowa. Aplikacja w celu odczytania danych z TAG pobiera dane z odbiornika IF5
i zapisuje je w bazie danych. W przypadku przekazania danych do TAG — aplikacja umoz-
liwia uzytkownikowi wprowadzenie odpowiednich wartosci z wysytaniem ich do odbior-
nika IF5, a nastgpnie do anteny. Antena przesyla sygnat do TAG powodujac trwaty zapis
danych na tym TAG. Kolejnym elementem komunikacji w systemie jest generowanie ety-
kiet EAN. W tym celu aplikacja komunikuje si¢ jednokierunkowo z drukarka etykiet.
Ostatni element komunikacji to potaczenie aplikacji z czytnikiem kodow kreskowych,
ktéry zamienia graficzny obraz kodu i wysyta zdekodowany ciag znakéw do aplikacji.

Aplikacja sterujaca i zarzadzajaca systemem ewidencjonowania towarow zatytulowana:
»System prezentujacy rozwiagzania EAN i RFID” oparta jest o platform¢ Microsoft Visual
Studio 2012, jezyk programowania Visual C# 2012 .Net. Interfejs uzytkownika wykonany
jest w trybie okienkowym. Uruchamianie poszczegdlnych funkcjonalnosci polega na
wyborze za pomoca myszki opcji z menu aplikacji. Uruchomienie aplikacji rozpoczyna sig
od ekranu powitalnego z dostgpem do menu gtéwnego aplikacji (rys. 4).

Aplikacja spetnia dwie funkcje:

— dydaktyczna polega na umozliwieniu uzytkownikowi zapoznania si¢ ze sposobem
kodowania i identyfikacji towarow w technologiach EAN i RFID. Realizacja tego
zadania polega na wprowadzeniu do systemu odpowiednich danych (uzupehieniu
ewidencji) i stworzeniu etykiet EAN — wydruk za pomoca drukarki etykiet, jak rowniez
powiazaniu towarow ze wskazanymi TAG-ami, z mozliwo$cig ich zakodowania — przez
wysylanie sygnatu radiowego z anteny;

£ EAN RFID UR = B

Przyjecia  Ewidencje Parametry  Pomoc  Wiyjicie

System prezentujgcy rozwigzania EAN i RFID R
Uniwersytet Rolniczy Krakdw \\
Whydziahu Inzynierii Produkcji i Energetyki
\
7508

A : ) Praca magisterska 2012/2013

Autor:inz. Rafat Janosz

Promotor: prof dr hab inz. Hennyk Juszka

Rysunek 4. Ekran startowy aplikacji
Figure 4. Start screen of the application programme
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— badawcza pozwala przede wszystkim na prace nad wdrazaniemi i rozwojem tej
technologi w procesach rolnospozywczych w tym na: badania z zakresu szybkoS$ci
identyfikacji metoda RFID i identyfikacji za pomoca systemu EAN, mozliwo$ci
stosowania kodéw RFID w réznych srodowiskach (otoczeniach), jak obecno$é ptyndow,
metali itd., badania skutecznos$ci odczytu w zaleznosci od utozen TAG w stosunku do
antenyoraz odlegto$ci od niej.

Aby oprogramowanie mogto realizowa¢ powyzsze zadania, ma mozliwosci pelnej
konfiguracji komunikacji z urzadzeniami na stanowisku, jak réwniez ustawien wygladu
etykiet, podlaczania ew. kolejnych anten RFID, zapisywania zmiany stanu TAG,
odczytywania kodéw z czytnika EAN. Aplikacja posiada przykladowe oprogramowanie
z baza danych dla symulacji magazynu paszowego w zakresie ewidencji przyje¢ towaru.
W procesie przyjgcia towaru aplikacja wykorzystuje automatyczna identyfikacje¢ RFID
z jednoczesna mozliwo$cia nadawania towarom etykiet EAN. Dostgpne w programie
zaktadki przedstawiono na rysunku 5.

l=| Nowa dostawa Towary - Bazadanych O programie

= Historia Dostawcy = AntenaRFID

- Identyfikacja

Drukarka etykiet

Czytnik kodéw
kreskowych

Rysunek 5. Schemat blokowy aplikacji
Figure 5. Block scheme of the application programme

Menu kontekstowe aplikacji umozliwia uzytkownikowi wybor poszczegdlnych opcji od
parametryzacji systemu, przez ewidencje, do obstugi procesu przyjecia towaru do
magazynu. Przyktadowe okno programu odpowiadajace za ewidencjg towarow zamiesz-
czono na rysunku 6. Aplikacja opiera si¢ o dwie glowne bazy danych: ewidencja towarow
i dostawcow:

— ewidencja towarow, w opcji tej wprowadzane sa dane o towarach. Kazdy towar posiada
wlasny wewnetrzny identyfikator, nazwe, kod EAN, kod RFID, jak rowniez zdjgcie.
Podczas wprowadzania towaru identyfikujemy towar z kodem dostawcy. Wprowadzona
lista towaréw przedstawiana jest w sposOb tabelaryczny, z mozliwo$cia usuwania
i edycji juz wprowadzonych towarow. Opcja ta umozliwia wykorzystywanie zarowno
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technologii EAN i RFID. Tabelaryczny uktad podgladu listy towaréw udostgpnia
bezposrednio z listy podglad zdjecia towaru, co umozliwia lepsza identyfikacje
szukanych towarow;

— ewidencja dostawcow pozwala na wprowadzenie podstawowych danych (logo, nazwa,
adres) o dostawcach.

Hawo  Ean  Dodaw Driwamnoics  Dostawea  Tempentm  Zdwa

("2 L I I

Ko Kacz 59075, 201112130824 101 0001 3 ~ )
Wk prmes | 24110 | 201112130825 103 (] 5 '\
Pres D |t [2m12130828 20 toar [10

2AM12B 207 0
201112282038 0

PEWNOSC
DOBREJ
| KONDYCJI

Sy e T (T (T [, || s

Rysunek 6. Okno ,, Ewidencja Towary”
Figure 6. Window "Goods Accounting”

Wszystkie wprowadzane dane w aplikacji zapisywane sa w bazie danych. Zapisanie
informacji w bazie danych umozliwia pdzniejsza identyfikacj¢ operacji wg kodu towaru
z przyjgcia. Identyfikatorem moze by¢ kod EAN z etykiety EAN lub kod zapisany w TAG.

Weryfikacja dzialania stanowiska

Jednym z podstawowych zadah w procesie przyjgeia towardw do magazynu jest ich
identyfikacja, weryfikacja jakosci (kontrola numerow partii, dat waznosci) z jednoczesnym
podaniem liczby jednostek handlowych (sztuka, karton, paleta), stad badania przeprowa-
dzone byly w rzeczywistych warunkach rampy przyje¢ w magazynie logistycznym.
Stanowisko weryfikowano pod katem poprawnosci dzialania jak rowniez przeprowadzono
badania porownawcze dwoch technologii EAN i RFID w aspekcie skutecznisci i czasu
wprowadzania do systemu. Dodatkowym urzadzeniem wykorzystywanym do weryfikacji
poprawnos$ci pracy tego stanowiska byt mobilny skaner kodéw kreskowych EAN firmy
Motorola (rys. 7). Badania wykonano w tych samych warunkach dla réznych rodzajow
kodowania i réznych rodzajow palet. Doswiadczenie dotyczylo dwodch rodzajow palet
z towarami:

— jednorodna (calo$¢ asortymentu na palecie jest jednego rodzaju);
— mieszana (na palet¢ wchodzily towary réznych asortymentow).
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Zatozenia do doswiadczenia:
— wszystkie towary posiadaja kody
EAN i RFID;
— wielko$¢ palety to standardowa
paleta EUR uzywana w logistyce ma-
gazynowej (cztery warstwy towardw);
— towary na paletach byly zafoliowa-
ne wg ogolnie stosowanych zasad
w dostawach logistycznych;
— palety umieszczono w zasi¢gu dzia-
fania anteny RFID, umozliwiajac jedno-
razowy odczyt catoSci asortymentu;
— 7zastosowano rgczny, mobilny
czytnik EAN z pelnym dostgpem do
sieci WiFi;
— dostgp operatora do palet nic byt
utrudniony, z miejscem na operacje
zdekompletowania palet w celu pelnej
identyfikacji towarow;
— zadaniem do wykonania bylo
zidentyfikowanie =~ towaroéw,podanie
ilosci przyjmowanych towaréw bez
kontroli numeréw partii jak i dat
waznosci.

Rysunek 7. Czytnik wykorzystywany w bada-
niach
Figure 7. Reader used in the research

Przeprowadzone badania potwierdzity poprawna pracg ccalego systemu systemu.
Ponadto testy poréwnawcze wykazaly roznicg w efektywnosci czasu pracy technologii
EAN i RFID, ktora zobrazowano na wykresie (rys. 8). Przedstawia on $rednie czasy
wprowadzania do systemu zawarto$ci palety dla wybranych metod identyfikacji.
Zdecydowanie wyzsza jest efektywnos¢ technologii RFID. Odnotowane réznice bgda tym
wigksze, im wigksza ilo$¢ asortymentu jest do przeliczenia, szczeg6lnie jezeli oczekujemy,
ze obok podania ilosci przyjmowanych towaréw bedziemy weryfikowaé numery partii
i daty waznosci przyjmowanych towaréw. W systemie EAN znacznie wigksze wydajnosci
uzyskuje si¢ przy paletach jednorodnych, za§ w systemie RFID nie jest wazne czy palety sa
jednorodne. Przy wszystkich jego zaletach ciagle duzym ograniczeniem dla tego systemu
sg duze koszty jego wdrozenia oraz eksploatacji (Majewski, 2006; Szymonik, 2010).

Obok szybkosci identyfikacji asortymentu nalezy pamigta¢ o dodatkowych mozliwos-
ciach, jakie daje technologia RFID, m. in. takich jak podanie danych o przyjgciu np.
temperatura podczas przyjecia. W technologii RFID zapis ten moze by¢ zapamigtany
w kazdym z TAG-6w (czyli informacja begdzie dostgpna z kazdym towarem), w przypadku
EAN informacja taka bedzie pamigtana tylko w systemie informatycznym.

108



Stanowisko do badania efektywnosci...

450 -
400 -
350
300 -
250 +
200 -
150 o
100 o
50

B Czas operacji [s]

JEDNORODNA
JEDNORODNA .
MIESZANA

MIESZANA .

E

>
=

RFID EAN RFID

Rysunek 8. Wykres porownania czasu identyfikacji systemow EAN i RFID
Figure 8. Graph of comparing the identification time of EAN and RFID systems

Podsumowanie

Przedstawione stanowisko spelnia swoje zadania zarowno w aspekcie dydaktycznym,
jak 1 badawczym. Porownujac efektywnosé¢ identyfikacji dwoch technologii EAN i RFID
stwierdzono, ze RFID posiada znacznie wigksza szybkos¢ identyfikacji niz EAN. Techno-
logia ta jest rowniez polecana tam, gdzie oczekiwana jest jednoczesna identyfikacji r6z-
nych kodéw. Na obecnym etapie rozwoju analizowanych technologii w Polsce, jak i w
Swiecie konieczne jest ich wdrazanie rownoczesne. Poniewaz technologia EAN jest tansza
zarowno we wdrazaniu i eksploatacji, bedzie znajdowaé zastosowanie w mniej skompli-
kowanych procesach logistycznych. Natomiast RFID z racji technologii wydajniejszej
i umozliwiajacej wprowadzanie danych do TAG-6w tam, gdzie takie wlasciwosci beda
oczekiwane.
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STAND FOR INVESTIGATION OF THE EFFICIENCY
OF THE AUTOMATIC IDENTIFICATION OF GOODS
IN EAN AND RFID TECHNOLOGIES

Abstract. Innovative test rigs were presented. It enables: assessment of efficiency of automatic iden-
tification systems in logistics and carrying out further scientific works concerning implementation of
EAN and RFID technology in agro-food engineering. The test rigs was verified by laboratory means
through execution of the function of receiving goods for storage with the use of devices applied in
EAN and RFID technologies. Based on the tests, it was stated that RFID has considerably higher
speed of identification than EAN. Moreover, RFID technology is dedicated where simultaneous
identification of various codes is expected. Both technologies enable execution of the automatized
process of storing and distribution of agri-food goods, additionally RFID enables introduction of data
to the code during the logistic process.

Key words: automatic identification EAN, RFID
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