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Identyfikacja radiowa (RFID) zostata szeroko zastosowana we
wspieraniu zarzgdzania logistykg w zakfadach produkcyjnych
w ktorych zasoby produkcyjne zwigzane z urzgdzeniami RFID. Sg
one przeksztatcane w inteligentne obiekty produkcyjne (z ang.
smart manufacturing objects - SMO), ktére sg zdolne do wykrywa-
nia, wspdtdziatania i rozumowania w celu stworzenia wszechobec-
nego Srodowiska technologicznego. W takim Srodowisku mozna
gromadzi¢ ogromne iloSci danych i wykorzystywac je do wspierania
dalszych decyzji, takich jak planowanie i harmonogramowanie
logistyki. Ponizszy artykut przedstawia sposéb wykorzystania du-
zych zbiorow danych z wykorzystaniem danych logistycznych
z zastosowaniem technologii identyfikacji radiowej (RFID). Po
pierwsze, tzw. procesory RFID-Cuboids sg wprowadzane w celu
utworzenia hurtowni danych, aby dane logistyczne zarzgdzane za
posrednictwem technologii RFID mogty by¢ wysoce zintegrowane
pod wzgledem okreSlonej logiki i operacji. Po drugie, tabele sg
uzywane do fgczenia danych w celu zwigkszenia jakoSci informacji
i zmniejszenia objetosci zbioru danych.
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Wstep

Big Data odnosi sie do zbioru danych, ktéry zbiera i przechowu-
je duze i zlozone dane, ktore sg trudne do przetworzenia przy uzy-
ciu tradycyjnych aplikacji do ich analizy. Wraz z rosngcym wykorzy-
staniem urzadzer elektronicznych wykorzystanie tzw. Big Data staje
sie codziennoscig. Jako przyktad mozna poda¢ informacje, ze auto-
nomiczne samochody generujq 1GB danych co sekunde natomiast
podczas podrozy samolotem A380 - kazdy silnik w nim wykorzy-
stywany generuje 10 TB danych co 30 minut. Facebook natomiast
jako najpopularniejsza firma Social Media generuje codziennie
ponad 25 TB danych. Zdolno$¢ magazynowania takich danych jest
w chwili obecnej kwestig kluczowg. W procesach produkcyjnych
duza cze$¢ gospodarki realizowana jest przy uzyciu robotéw, ma-
szyn, narzedzi i surowcow do produkcji, ktore posrednio oraz bez-
posrednio wytwarzajg dane eksploatacyjne.

Logistyka w miejscach produkcji, takich jak magazyny czy tez
sklepy jest w duzej mierze realizowany przez wykorzystanie techno-
logii RFID, dzigki czemu ruchy materiatbw moga by¢ wizualizowane
i $ledzone w czasie rzeczywistym. Pierwotne zastosowanie RFID do
monitoringu proceséw transportowych bylo realizowane w bardzo
podstawowym zakresie. Przede wszystkim aktualne zastosowanie
pozwala na oszacowanie czasu dostawy w procesach produkcyj-
nych.

Pomaga to zapewni¢ terminy dostaw, ktére zostaty oszacowane
na podstawie wczesniejszych doswiadczen i badan dotyczacych
czasu realizacji. [3,4]

Aby zwiekszy¢ wydajno$¢ proceséw produkceyjnych podjeto de-
cyzje o zbadaniu rozwigzan polegajacego na petnym wykorzystaniu
technologii Big Data opartej na technologii RFID. Zasoby produkcyj-
ne wyposazone w urzadzenia RFID sg konwertowane na inteligent-

780  Aurosusy 122018

ne obiekty produkcyjne (SMO), ktorych ruchy generujg duzg liczbe
danych logistycznych, poniewaz SMO sg w stanie wyczuwac,
wchodzi¢ w interakcje i wzajemnie sie ze sobg kontaktowa¢, aby
wspiera¢ procesy logistyczne. Ogromne dane logistyczne dotyczace
RFID &cisle odnoszg sie do zlozonych operacji realizowanych na
halach produkcyjnych. Tzw. dane Big Data dotyczace logistyki z
wykorzystaniem RFID zwykle moga by¢ nieczytelne, a takze mogg
przetwarza¢ zbedne i niedoktadne zapisy, ktére mogq znacznie
wplyna¢ na jako$¢ i wiarygodnos$¢ podejmowanych decyzji. W za-
stosowaniu technologii RFID konieczne jest wyeliminowanie redun-
dancji przetwarzanych danych. Obecne metody nie sg odpowiednie
do usuwania powyzszych szuméw danych ze wzgledu na wysokie
kompleksowe i specyficzne cechy Big Data z zastosowaniem tech-
nologii identyfikacji radiowe;.

Zastosowanie technologii Big Data moze wspoméc technologie
podejmowania decyzji poprzez osiagniecie setki zapiséw z czytni-
kéw RFID, ktore mogq stworzy¢ informacje, ktéra bedzie potrafita
wskaza¢ uzytkownikowi proces zwigzany z operacjami logistyczny-
mi.

Korzystanie z Big Data za posrednictwem technologii RFID
sktada sig z kilku kluczowych krokdw, ktorymi sa;

— magazynowanie danych RFID,

— mechanizm oczyszczania RFID Big Data,

— wyszukiwanie powtarzajacych sie wzorcow,

— interpretacja i wizualizacja wzorcéw na potrzeby przetwarzania
bazy danych.

Dalsza czes$¢ artykutu przedstawia zakres wykorzystania tech-
nologii RFID w zakresie kontroli logistyki produkcyjnej, a takze
przede wszystkim wykorzystanie technologii Big Data w produkcji.

1.RFID w kontroli logistyki procesu produkcyjnego

Ze wzgledu na zalety technologii RFID ma ona zastosowanie w
procesach zwigzanych z kontrolg produkgji i proceséw logistycznych
w zarzadzaniu taficuchem dostaw (SCM).

W celu stworzenia wartoci zwigzanych z zarzadzaniem fafcu-
chem dostaw z obstugg RFID zaproponowano wykorzystanie mode-
lu pracujgcego w $rodowiskach logistycznych i produkcyjnych.
Model oparty jest na strukturze i odpowiada za analize pieciu czyn-
nikéw warunkowych, ktére w znacznym stopniu wptywajg na two-
rzenie wartosci w powyzszych elementach taricucha dostaw. Po-
niewaz technologia RFID moze by¢ wykorzystywana do wspierania
réznych proceséw decyzyjnych, wazne jest stosowanie w procesach
modeli teoretycznych. Model kosztdw eksploatacji (COO) dla sys-
temu logistyki RFID zostat wprowadzony w celu wsparcia procesu
decyzyjnego w zakresie budowy infrastruktury (Kim and Sohn,
2009).

W artykule przedstawiono rozwigzanie systemu opartego na
technologii RFID wykorzystywanego do oceny spodziewanego
zysku podczas procesow logistycznych.

W $rodowisku wykorzystujacym technologie RFID dane mogg
by¢ rejestrowane i gromadzone w czasie rzeczywistym. Dane te
mogg by¢ wykorzystywane do réznych celow w tym celéw analizy i
statystyki.



Badanie zwigzane z opisywang, technologig zaktadajg, Zze ko-
rzySci ekonomiczne zostang osiggniete dzieki przeprowadzeniu
odpowiednich badan numerycznych. Z praktycznego punktu widze-
nia technologia RFID moze zosta¢ wykorzystana do kontrolowania
produkcji i procesow logistycznych. System zarzadzania magazy-
nem (WMS), ktdéry byt analizowany podczas badan i testéw zostat
zaprojektowany do monitorowania zasobdw i operacji kontrolnych
z zastosowaniem technologii identyfikacji radiowe;.

Przeprowadzone badania dajg podstawy do rozwazenia przyje-
cia wykorzystania technologii RFID w zakresie identyfikacji lokaliza-
cji i optymalizacji proceséw logistycznych. Obecnie autonomia
w produkcji i logistyce przycigga wiele praktycznych rozwigzan.
Technologia RFID zostata zbadana w niezaleznych, wspétpracuja-
cych procesach logistycznych, aby przy jej pomocy mozliwa byta
szybka reakcja na rosnace zapotrzebowanie ww. ustugami. Artykut
ten przedstawia ocene wykonalnosci i praktyczno$ci za pomocg
przyktadowego scenariusza, ktory zostat przedstawiony w dalsze;
czesci opracowania.

Badania wskazuja, iz przyjecie technologii RFID w procesach
rozpoczynajac od znakowania na poziomie palet, pokazuje, ze
mozna osiggna¢ dodatnie dochody dla wszystkich interesariuszy
tarcucha dostaw.

2.Big Data w procesach produkcyjnych

Duze dane to nowe wytaniajace sie pojecie, ktore bezposrednio
odnosi sie do zbioru lub zbioréw danych, ktore sg tak duze i zlozo-
ne, ze trudno je przetwarzaC przy uzyciu narzedzi recznych lub
tradycyjnych aplikacji. Big Data widzimy w codziennym Zzyciu na
kazdym kroku. Zastosowanie jest widoczne na przykladzie szero-
kiego wykorzystanie dostepu do Internetu czy tez takich urzadzen
jak np. telefony komorkowe. Procesy produkcyjne zapewniajg wy-
generowanie ogromnej liczby danych. Jednak badania i zastosowa-
nia Big Data w produkcji sq nadal w fazie poczatkowej w poréwna-
niu z innymi dziedzinami, takimi jak finanse, IT czy tez handel elek-
troniczny.

W badanym przedsiebiorstwie produkcyjnym wprowadzono ar-
chitekture do przetwarzania danych, aby wdrozy¢ jq zaréwno w
przedsiebiorstwach indywidualnych, jak i wielobranzowych.

W celu optymalizacji procesow w produkcji dokonano poréwna-
nia metod selekcji w regresji PLS (Cze$ciowe najmniejsze kwadra-
ty) z wykorzystaniem duzej liczby zmiennych. Ta metoda wykorzy-
stania danych przedstawia mozliwosci wykorzystania ogromnych
ilosci danych bezposrednio wptywajac na procesy produkcyjne.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ obstugi réznorodnych duzych ilosci
danych, zaproponowano wykorzystanie technologii Big Data w celu
sprostania wyzwaniom w dziedzinie automatyki przemystowe;.

Duze dane mogg by¢ wykorzystywane takze do analizy proce-
sOw biznesowych.

Dla uzytkownikéw koricowych, ktérymi mogq by¢ m.in. anality-
cy, zastosowanie Big Data daje mozliwosci analizy wydajnosci
biznesowej w czasie rzeczywistym co moze mie¢ pozytywny wptyw
na jakoSC osiagnietych wynikow. Galletti i Papadimitriou w 2013
badali, w jaki sposdb analiza danych Big Data (BDA) moze byé¢
postrzegana i wykorzystywana jako sita napedowa dla przewagi
konkurencyjnej przedsiebiorstw. Na zastosowanie technologii Big
Data ma réwniez wpltyw rozw¢j coraz popularniejszych w dzisiej-
szych czasach chmur obliczeniowych. Big Data wdrozona w chmu-
rze moze zostaé wprowadzona w sposéb duzo prostszy i w petni
skalowalny co w przypadku analizy wydajno$ciowej przeptywu
danych ma duze znaczenie.

Chociaz technologia RFID zostata powszechnie przyjeta w celu
gromadzenia danych dotyczacych produkcji i logistyki, zastosowa-
nia takich danych jest w dalszym ciagu zbyt mato popularne. Zebra-

ne dane RFID mogg by¢ na przyktad wykorzystane do ustalenia
czestych tras zwigzanych z procesami logistycznymi w zakfadach
produkcyjnych. Ze wzgledu na duzg ziozono$¢ i ogromng ilosé
danych produkcyjnych z obstugg RFID, Big Data moze byé odpo-
wiednim rozwigzaniem do petnego wykorzystania i analizy zesta-
wow danych.

3.Kontrola logistyczna z obstuga technologii RFID

Wdrozenie urzadzen opartych na technologii RFID koncentruje
sie na dwoch kluczowych obszarach produkcji: magazynie i warsz-
tatach. Celem stosowania rozwigzania jest stworzenie wszechobec-
nego Srodowiska produkcyjnego obstugujgcego technologie RFID w
czasie rzeczywistym. W tym celu, w magazynie, czytnik RFID powi-
nien by¢ wykorzystywany na obszarze zatadunku produktow w celu
pozyskiwania tagébw do kazdej parti w procesie produkcyjnym.
Kolejny powinien byé wdrozony na obszarze odbioru gotowych
produktow w celu aktualizacji informacji nt. tagow.

W zaktadach produkcyjnych wykorzystywane sg dwa rodzaje
czytnikdw RFID. W przypadku maszyn sg one wyposazone w sta-
cjonarne czytniki. Dla pracownikéw czytniki RFID mogq by¢ zaréw-
no przenosnymi urzadzeniami recznymi jak i moga by¢ obstugiwane
w postaci kart (zastosowanie kart pracowniczych).

Po wdrozeniu urzadzen RFID, wszystkie zasoby sq przeksztat-
cane w inteligentne obiekty produkcyjne (SMO), ktére sg w stanie
sie wykrywaé, reagowa¢ i komunikowaC ze sobg. W zwigzku z
powyzszym procesy produkciji i logistyki beda realizowane przez
SMO automatycznie zgodnie z predefiniowanymi logikami.
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Rys. 1 RFID-cuboid zastosowany w hurtowni danych (Big Data)

1.1.Dane logistyczne z obstugg RFID - EPC

Dane z kontroli proceséw logistycznych z obstugg technologii
radiowej w zaktadach produkcyjnych mozna traktowaé jako strumien
danych w postaci oEPC posiadajacy m.in. informacje nt. Lokalizacji,
Operatora, Czasu i ilosci danych. Kod EPC (Electronic Product
Code) jest unikalnym identyfikatorem partii materiatéw, ktéry moze
by¢ odczytany przez czytnik RFID. Lokalizacja to doktadne miejsce,
w ktorym odbywajq sie operacje lub wydarzenia. Kolejnym elemen-
tem w znaczniku EPC jest zdarzenie, ktore pozwala na skuteczng
detekcje RFID lub operacje na urzadzeniach RFID. Operator nato-
miast jest wykonawcg wydarzenia. Kolejne elementy to znaki czasu
po wystapieniu zdarzenia, a takze ilo$¢ przedstawia standardowg
ilo$¢ materiatéw w okre$lonej analizowanej partii.

1.2.Magazyn danych zwigzanych z procesami logistycznymi z
obstugg RFID
Magazyn danych logistycznych z wykorzystaniem RFID stuzy
do przechowywania i zarzadzania danymi zgodnie z sekwencjg
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czasowg W celu interpretacji ztozonej zaleznosci logicznej pomigdzy
ogromna ilocig danych generowanych w sposob ciagty przez urza-
dzenia postugujace sie technologig identyfikacji radiowej. RFID-
cuboids jest tworzony przez rézne rekordy danych, biorgc pod
uwage logiczne operacje procesdw logistycznych. Gtéwnymi rézni-
cami miedzy tradycyjng bazg danych, a hurtownig danych RFID jest
obecnos¢ struktury danych z RFID-cuboids i tabeli map, ktora taczy
powigzane zapisy z réznych tabel w celu zachowania powigzan
istotnych danych.
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Rys. 2 Zastosowanie technologii RFID w czasie rzeczywistym
w zaktadach produkcyjnych.

Dzigki taicuchowym danym z wykorzystaniem technologii RFID-
Cuboids i szczegotowej procedurze logistycznej gromadzone sg
wszystkie informacje w zaktadach produkcyjnych. W zakresie anali-
zy na temat powyzszych proceséw zastosowanie analizy Big Data
pozwala na pozyskanie cennej wiedzy o logistyce. Mogg to by¢
m.in. trendy logistyczne, odchylenia produkciji, wydajnosci maszyn i
pracownikéw. Takie wartoSciowe aktywa sg istotne dla wspierania
zaawansowanych decyzji, ktére mogg bezposrednio wptyngé na
takich jak planowanie i optymalizacje procesow logistycznych.

Podsumowanie

W niniejszym artykule wprowadzono pojecie Big Data, ktdre
moze w sposéb posredni stuzy¢ do pozyskiwania nieocenionej
wiedzy o ogromnych danych logistycznych z wykorzystaniem tech-
nologii RFID.

Pomimo zaawansowania technologii w dalszym ciggu w proce-
sach wykorzystujgcych technologie RFID moze pojawi¢ sie duza
liczba brakujacych, niekompletnych, niedoktadnych informacji w
przetwarzanych bazach danych. Mimo wszystko mogg one jednak
zawiera¢ znaczace informacje, ktére nastepnie mogg by¢ wykorzy-
stane do podejmowania dalszych bardziej zaawansowanych proce-
sow decyzyjnych. Aby dopasowac sie do szczegdlnych funkcjonal-
noSci w trakcie przetwarzania takich danych, analiza wykazata
mozliwo$¢ innowacyjnego podejscia do tematyki wprowadzajac
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pojecie technologii RFID-Cuboids stuzgcej m.in. do reprezentowania
informacii logistycznych.

Wykonalno$¢ i praktyczno$¢ proponowanego rozwigzania sg
badane i analizowane na podstawie réznych eksperymentow. Po-
nadto kluczowe wnioski i obserwacje zostajg przeksztalcone w
implikacje menedzerskie, dzieki ktérym uzytkownicy i analitycy sq w
stanie podejmowa¢ precyzyjne i skuteczne decyzje w réznych sytu-
acjach.
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The usage of RFID technology using Big Data
in logistics processes

The following article shows how to use large data sets using logistic
data using radio frequency identification (RFID) technology. First of
all, the so-called RFID-Cuboids processors are introduced to create
a data warehouse so that logistics data managed via RFID technol-
ogy can be highly integrated in terms of specific logic and opera-
tions. Second, the tables are used to combine r data to increase
information quality and reduce the data set volume.

Keywords: rfid, logistics, big data, Databases.
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