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Streszczenie

W artykule przedstawiono stan obecny, uwarunkowania oraz perspektywy w zakresie
mozliwo$ci wykorzystania technologii RFID w zarzadzaniu procesami transportowymi,
ze szczegolnym  uwzglednieniem  Sit  Zbrojnych  RP.  Artkul  ma  charakter
przegladowo-badawczy. W pierwszej czesci zawarto w nim og6lne informacje o technologii
RFID oraz mozliwych obszarach zastosowania w logistyce i systemach transportowych.
W drugiej czgséci pracy zawarto syntetyczne wnioski z badan, ktore sformutowane w oparciu
o dostepng literaturg przedmiotu oraz wywiady z ekspertami, zajmujacymi si¢ wdrazaniem
technologii RFID w praktyce cywilnej i wojskowej. Na podstawie przeprowadzonych badan
zaproponowano kierunki zmian w zakresie pelniejszego wykorzystania dostepnych
technologii RFID w zarzadzaniu procesami transportowymi w wojsku.
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Abstract

The article presents the current state, conditions and perspectives regarding
the possibilities of using RFID technology in management of transport processes
with particular reference to the Polish Armed Forces. The article is of review and research
nature. The first part contains general information on RFID technology and possible areas
of application in logistics and transport systems. The second part of the work contains
synthetic conclusions from the research, which were formulated on the basis of available
literature and interviews with experts dealing with the implementation of RFID technology
in civil and military practice. On the basis of the conducted research there were proposed
the recommendations of changes in the field of more efficient use of available RFID
technologies in managing transport processes in the army.
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Wstep

Obecnie w dobie szybkiego postepu technologii i powszechnej informatyzacji transport
stanowi obszar wdrozenh nowoczesnych rozwigzan. Ich celem jest usprawnienie
transportowych tancuchéw dostaw oraz systemowe wsparcie dla zarzadzania tymi procesami.
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Postep naukowo-technologiczny istotnie wptywa na wzrost bezpieczenstwa infrastruktury
I procesOw transportowych, a minimalizacja Kkosztow realizowanych przedsigwzigc,
zwigkszenie ich bezpieczenstwa oraz usprawnienie funkcjonowania jest priorytetem kazdej
organizacji.

Automatyzacja systemow wykorzystywanych w procesie identyfikacji zasobow
materiatlowych i1 rzeczowych pozwala na odczyt danych na przedmiotach z pomini¢ciem
bezposredniego kontaktu z nimi. Z uwagi na to, ze technologia RFID! jest stosunkowo nowa
warto zauwazy¢, ze jest ona zsynchronizowana z wszystkimi urzadzeniami stosowanymi
w nowoczesnych standardach identyfikacji. Z obserwacji autorow wynika, ze rozwazana
technologia jest juz stosunkowo powszechnie i skutecznie stosowana na ryku cywilnym,
jednak jej wdrazanie w procesach transportowych realizowanych w wojsku przebiega
stosunkowo opornie i rodzi wiele problemow. Dlatego tez, celem pracy jest ocena
mozliwosci zarzadzania procesami transportowymi z wykorzystaniem technologii RFID
oraz wskazanie mozliwosci skuteczniejszego zastosowania tego typu rozwigzan
w transportach wojskowych.

Metodami badawczymi jakie zostaly wykorzystane przy realizacji zalozonego celu byta
analiza i synteza dost¢pnych zZrodet, ktore maja charakter pierwotny i wtorny. Ponadto,
zastosowano praktyczng metode badawcza polegajaca na przeprowadzeniu wywiadu
nieustrukturyzowanego i nieustandaryzowanego z ekspertami zajmujacymi si¢ produkcja
I wdrazaniem technologii RFID z firmy P.P.U. Comex sp. z 0.0. oraz oficerami realizujacymi
zadania w podsystemie transportu i ruchu wojsk SZ RP. Przyjeta forma wywiadu
nieustrukturyzowanego data mozliwo$¢ prowadzenia rozmowy wedlug ogdlnego planu
W postaci dyspozycji pytan do respondenta. W takich przypadkach nie byta wymagana
okreslona kolejno$¢ 1 Scistos¢ w zadawaniu pytan, co dato mozliwo§¢ swobodnego
formutowania pytan, zmieniania ich kolejno$ci oraz pozwalalo na zadawanie dodatkowych
pytan, celem pogtebienia i uzupetnienia zagadnien poruszane;j tematykiz.

W ramach badan postanowiono uzasadni¢ teze, iz technologia automatycznej identyfikacji
danych RFID ma istotny wplyw na usprawnienie zarzadzania procesami transportowymi,
natomiast w przypadku transportow wojskowych nie wykorzystuje si¢ w petni mozliwosci
zwigzanych z tymi technologiami.

Geneza i istota technologii RFID

Technologia radiowej identyfikacji danych RFID siega poczatku ubieglego wieku.
Pierwotna wersja z zastosowaniem fal radiowych systemu obrony radarowej powstata
w 1935r. Kolejng generacja systemu wykorzystujagcego fale radiowe jest system EAS
(Electronic  Article Surveillance), powszechnie wystepujacy w  zabezpieczeniach
antykradziezowych, szczegdlnie mozna tu wymieni¢ sklepy odziezowe czy obuwnicze.
Doskonatym przyktadem sg organizacje posiadajgce duzg roznorodnos¢ asortymentu, a zatem
zabezpieczanie (za posrednictwem obstugi sklepu badZz monitoringu) jest duzo bardziej
ucigzliwe, niz zabezpieczenie znacznikiem klipsem zawierajacym ,,tag” lub ,,chip”.

'RFID - Radio Frequency Identification.
M. Zelazo, Kwestionariusz wywiadu jako narzedzie badawcze, [w:] Obronnos¢ — ,Zeszyty Naukowe Wydziatu
Zarzadzania i Dowodzenia Akademii Obrony Narodowej” Nr 2(6), Warszawa 2013, s. 224.
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Pierwsze patenty z zakresu RFID pojawity sie juz w latach 70-tych XX w., natomiast
dynamiczny rozwdj tej technologii zauwazalny byt pod koniec lat 90-tych XX w., kiedy to
wydano pierwszg ksigzke o tematyce technologii RFID. W 2006 r. uformowano organizacj¢
EPC Global, ktorej zadaniowos¢ obejmuje podejmowanie dziatan z zakresu upowszechniania
Elektronicznego Kodu Produktu EPC (Electronic Product Code)°.

Technologia RFID wykorzystuje fale radiowe do wymiany danych miedzy znacznikiem
,tagiem” a czytnikiem/anteng. W literaturze przedmiotu wyszczegoélnione sg trzy rodzaje
znacznikow, tj. tagi aktywne, pasywne i semi-pasywne. Te pierwsze zasilane sg wilasnym
zrodlem energii (przez co maja krotsza zywotnos¢), majag mozliwos¢ zapisu wigkszej ilosci
danych na mikro-chipie oraz szerszy zasieg odczytu. Drugie funkcjonujg za posrednictwem
energii przekazywanej od czytnika za pomoca fal radiowych. Maja mniejsza pojemnosc
danych (dluzsza zywotnos$¢, nie posiadajg baterii), moga by¢ odczytywane nawet z kilku
metrow. Znaczniki Semi-pasywne sa w okreslony sposob potaczone ze zrodlem zasilania
(np. czujnik  temperatury powietrza polaczony przewodowo badz bezprzewodowo
z elektronicznym termometrem), sa kompromisem pierwszych i drugich. Wszystkie znaczniki
maja szerokie zastosowanie w roznych sektorach rynku. Stosunek czgstotliwosci fal
radiowych ma przektad na odlegtos¢ odczytu od kilku centymetréw (120 — 150kHz) do nawet
100 — 150 metréw (3,1 — 10 GHz).

Tagi maja rézne rozmiary w zaleznosci od zastosowan od tych najmniejszych
0,01x0,0lmm poprzez wigksze rozmiary do tych dostosowanych pod konkretne
przeznaczenie®. Podstawowa kubatura tagu (pasywnego) powinna mie¢ ok. 150x50mm
(zasieg optymalny 3—6 m w zalezno$ci od typu).

Tabela 1. Wykaz parametréw systemow RFID funkcjonujacych na réznych obszarach

czestotliwosci.

Czestotliwos¢ pracy Zakres Zakres Zakres
systemu RFID 100 - 135 KHzZ 13,56 MHz 2,45 GHz
Odlegto$¢ odezytu 0Od0dol2m Od1do10m Od1do18m

Zasilanie transpondera Pasywne Pasywne Semi-pasywne,
Aktywne
Zywotno$é Dtluga, uzalezniona Dtluga, uzalezniona Dtuga, do 10lat
od obcigzenia od obcigzenia
Szybko$¢ przedmiotu Do 3 m/s Do 3 m/s Do 20 m/s
Obszar odczytu Okrag Zalezny od anteny Kierunkowy

Przenikanie przeszkod Wysokie Wysokie Zalezne od bariery

Uzycie na metalu Ograniczone Ograniczone Mozliwe

Zroédlo: opracowano na podstawie J. Majewski, J. Ulasiewicz, Identyfikatory radiowe RFID,
[w:] S. Kwasniowski (red.), P. Zajac (red.), Automatyczna identyfikacja w systemach logistycznych, wyd. OW
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004, s. 155.

%S, Dorobek, Zarzqdzanie ruchem pojazdéw z wykorzystaniem technologii RFID w cementowni Lafarge Kujawy,
Czasopismo ,,Autobusy, technika. Eksploatacja, Systemy transportowe”, Nr 3/2013, s. 1171 —1172.

*K. Ortowski, Zastosowanie technologii RFID w wojskowym systemie $ledzenia zasobéw, ,Systemy Logistyczne
Wojsk”, Nr 36/2011, s. 235 — 245.
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W Europie moc nadawanego sygnatu przez anten¢ podawana jest w jednostkach ERP
(Effective Radiated Power)®. W tabeli 1 przedstawiono mozliwoéci wykorzystania tagow
W zalezno$ci od czestotliwos$ci fal radiowych.

Na rysunku 1 pokazano budowe i przyktadowy pasywny transponder RFID w formie
etykiety samoprzylepnej (rys. 1).
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Rysunek 1. Budowa transpondera i przyktad transpondera (,,taga”, znacznika)
Zrodto: T. Neumann, Koncepcja zastosowania technologii RFID w transporcie drogowym,
Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni, Nr 102/2017, s. 45.

Technologia RFID pozwala uzytkownikowi bezprzewodowo przesyta¢ dane oraz odbierac
informacje zakodowane na tagach (znacznikach radiowych). Rysunek 2 obrazuje budowg
systemu RFID z uwzglednieniem znacznika®,
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Rysunek 1. Budowa systemu RFID
Zrédto: T. Neumann, Koncepcja zastosowania technologii RFID w transporcie drogowym,
Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej w Gdyni, Nr 102/2017, s. 46.

Dziatanie systemu RFID jest zalezne od jego elementow sktadowych. Transponder RFID
to cze$¢, ktora jest zdolna do przechowywania danych. Dane zapisane w tagu umozliwiajg
identyfikacje oznakowanego przedmiotu. W zaleznosci od potrzeb oraz rodzaju transpondery
moga mie¢ rézny ksztalt i budowe na ktore skladajg si¢ elementy takie jak: mikrouktad
(microchip), antena, uktad zasilajacy (transpondery pasywne nie posiadajg wlasnego zrodia
energii) oraz ponadplanowe uktady elektroniczne (roéwniez nie wystepuja w tagach
pasywnych). Transpondery, jak i czytniki RFID posiadaja anteny. Zatem obydwa
wspomniane urzadzenia sluzag do odbierania i wysylania danych za posrednictwem fal

°T. Wasniewski, A. Borucka, Sieciowe rozwigzania w lahcuchu dostaw w oparciu o technologie radiowej
identyfikacji towaréw, Systemy Logistyczne Wojsk, Nr 37/2011, s. 13.

®J. Majewski, J. Utasiewicz, Identyfikatory radiowe RFID, [w:] S. Kwasniowski, P. Zajac (red.), Automatyczna
identyfikacja w systemach logistycznych, wyd. OW Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004, s. 154.
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radiowych. Czytnik RFID to urzgdzenie, ktore przechwytuje fale radiowe emitowane z anten
I za ich posrednictwem odczytuje dane z tagow i interpretuje je. Ponadto do grupy tych
urzadzen zalicza si¢ drukarki RFID, ktére pozwalaja dokona¢ zadruku inteligentnych etykiet.

W literaturze przedmiotu wyszczego6lnia si¢ nastgpujace elementy czytnika RFID:
nadajnik, odbiornik, mikroprocesor, pamig¢¢, kanaly wejScia/wyjscia dla wariantow
czujnikow, sktadowych wykonawczych 1 powiadamiajacych oraz kontroler (wewngtrzny,
zewnetrzny), oprogramowanie informatyczne (stuzgce do komunikacji urzadzenia z system)
oraz system zasilania’.

Obszary zastosowania technologii RFID w logistyce i transporcie

Technologia RFID ma szerokie zastosowanie we wszystkich gal¢ziach transportu.
Wykorzystywanie tej technologii odgrywa kluczowa rolg, szczegdlnie wtedy jesli organizacja
ma zamiar zoptymalizowa¢ te procesy. Mnogo$¢ i zroznicowanie procesow transportowych
wigze si¢ z duzym prawdopodobienstwem popetnienia btgdow przez pracownikow.
Organizacja korzystajaca z technologii RFID automatyzuje wiele czynnosci w tych procesach
a w efekcie znacznie zmniejsza odsetek ludzkich btedow (nawet do 30%). Optymalizujac
organizacje procesow dzigki technologii RFID mozna rowniez zyskac¢ na ich przyspieszeniu
poprzez szybsze przetwarzanie zamoéwien, dostaw i inwentaryzacji. Ponadto, dzigki tej
technologii osoby wykorzystujace jej mozliwosci sg bardziej wydajne i maja mozliwos¢
peinej kontroli nad zarzadzaniem tancuchem dostaw. Dzigki biezacej kontroli proceséw
transportowych, tancuch dostaw staje si¢ bardziej elastyczny, poniewaz technologia RFID
umozliwia $ledzenie przesylek w systemie RTLS w czasie rzeczywistym (RTLS — ang. Real
Time Location System). Podsumowujac, technologia ta wspiera realizacj¢ zatozen koncepcji
TW logistyki, dzigki czemu redukuje si¢ ilo$¢ nietrafionych dostaw czy zwrotow
do magazynu®. Korzysci z zastosowania technologii RFID mozna przedstawi¢ w ponizszych
punktach®:

1. Podniesienie efektywnosci dziatania do 30%, redukcja btedéw do 30% mniej bledow
W roznych ogniwach tancucha logistycznego;

2. Podniesienie wydajnosci pracy, wystarczy by znacznik znajdowat si¢ w zasiggu czytnika,
a jego dane zostang bezbtednie odczytane automatycznie;

3. Gwarancja 100% zgodnosci z zamdéwieniami oraz podniesienie jakoSci zarzadzania
magazynem poprzez zapewnienie 99,7% doktadnosci wykonywanych proceséw przyjec,
wydan czy inwentaryzacji produktow;

4. Technologia ta nie wymaga duzych nakladow finansowych, ekonomiczne znaczniki
(etykiety) nie posiadajg baterii (znaczniki pasywne), ponadto sg wielokrotnego zapisu
danych w pamigci EPC (Electronic Product Code) nawet do 300 000 razy, a sam odczyt
jest nieograniczony co do ilo$ci, znaczniki mieszczag w swojej pamigci EPC wigcej
informacji niz kod kreskowy;

"T. Neumann, Koncepcja zastosowania technologii RFID w transporcie drogowym, ,.Zeszyty Naukowe
Akademii Morskiej w Gdyni”, Nr 102/2017, s. 36.

8S. Kwasniowski, Automatyczna identyfikacja w systemach logistycznych, [w:] S. Kwasniowski (red.), P. Zajac
(red.), Automatyczna identyfikacja w systemach logistycznych, Wroctaw 2004, s. 12.
*https://www.smart-tg.pl/zastosowania/logistyka (dostep: 08.05.2018).
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5. Uniwersalno$¢ co do wykorzystania, mozliwo$¢ spersonalizowania znacznikéw pod
konkretny segment rynku w kazdym procesie logistycznym czy dystrybucyjnym

t]. poczawszy od przyjmowana zamoéwien, wysytke i transport, az po dostarczenie

I inwentaryzacje.

Przyktady zastosowania technologii RFID w logistyce i transporcie mozna mnozy¢. Warto
zwroci¢ na przykilad uwage, ze technologia RFID ma szereg zastosowan przy transporcie
kolejowym. Prekursorem tego zastosowania sg Chiny, gdzie technologia ta stosowana jest
w dhugodystansowych taborach transportowych. System identyfikacyjny oraz proces
harmonogramowania transportow kolejowych to dwa gléwne obszary, ktore wspierane sa
dzigki RFID. Aktualnie tabor wagonow wraz z lokomotywa s3 znakowane tagami RFID,
dzieki czemu odpowiednie strategiczne rozmieszczenie czytnikoOw na trakcji pociagu, gldwnie
na stacjach przetadunkowych oraz weztach kolejowych, daje mozliwosci identyfikacji
lokomotywy 1 wagonéw na kazdym etapie transportowym. Wszystko to pozwala
na gromadzenie i przetwarzanie danych w centralnym systemie obstugi o przewozonym
tadunku, lokomotywie, motorniczym oraz o wszystkich realizowanych procesach transportu
kolejowego. Informacje te sa wykorzystywane przy harmonogramowaniu przejazdow
poszczeg6lnych pociagdw, dzigki czemu spada ryzyko opoznien, wypadkoéw czy kradziezy.
Ponadto informacje rejestrowane sg w czasie rzeczywistym, co daje mozliwo$¢ niemalze
natychmiastowej reakcji w przypadku sytuacji kryzysowych™.

W transporcie publicznym natomiast wykorzystuje si¢ karty zblizeniowe jako bilety
elektroniczne w srodkach komunikacji miejskiej, ktore zastgpuja tradycyjng forme papierowa.
Pozostajac w tematyce transportu publicznego, nalezy zwréci¢é uwage na pojazdy
uprzywilejowane, ktore ze wzgledu na swoja specyfike czgsto majg zamontowane sterowniki,
pozwalajace na dostosowanie sygnalizacji $wietlnej do ich potrzeb celem optymalizacji czasu
dotarcia™.

Ponadto znaczniki RFID moga by¢ stosowane do oznaczania opon w pojazdach
specjalistycznych badz flotowych (np. w wypozyczalniach), w celu pozyskiwania informacji
0 ich wieku i przebiegu. Oprocz tego w literaturze przedmiotu wymienia si¢ zastosowanie
RFID w przemysle farmaceutycznym, w ktorym nowoczesna technologia daje mozliwosci
monitorowania temperatury sktadowania badz przewozenia $rodkow farmaceutycznych.
Szczegblnie dotyczy to trudnych warunkow realizacji zadan, jak np. operacje wojskowe
w trudnych warunkach klimatycznych.

Innym istotnym zastosowaniem technologii RFID jest znakowanie kontenerow
transportowych. Ze wzgledu na swoja specyfike technologia RFID oferuje duza wytrzymato$¢
oraz pojemno$¢ danych, co wptywa na optymalizacje proceséw w systemie informatycznym
portu badz innego punktu przetadunku kontenerow™. Zgodnie z zaleceniami 1SO za kontener
uznaje si¢ urzadzenie transportowe o charakterze statym i stabilnie mocnej konstruke;ji, ktore
stuzy do wielokrotnego uZytkulS. Szczegblnym rodzajem transportu kontenerowego sa
inteligentne kontenery. Pojecie to jest $cisle zwigzane z samg jednostka tadunkowa
wyposazong w szereg urzadzen 1 czujnikOw umozliwiajacych monitorowanie zmian

10T, Neumann, Koncepcja zastosowania ... wyd. cyt., s. 48.

" Tamze, s. 47 — 52.

12 Tamze, S. 52.

B3 PN-EN 1SO 6346:1999 — Kontenery ladunkowe — Kodowanie, identyfikacja i znakowanie.
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srodowiskowych (temperatura, wilgotnos¢) reagujacych 1 alarmujacych o bezprawnym
otwarciu drzwi kontenera, a takze pozwalajacych na okreslenie pozycji i §ledzenie polozenia
tadunku w procesie transportu — dzicki technologii RFID/GPS™. Zasadniczym zadaniem
kazdego inteligentnego kontenera jest wykrywanie i zapis zmian, zjawisk oraz alarmowanie
o nich.

Znaczniki odnajdujg réwniez szerokie zastosowanie w znakowaniu bagazy pasazerow
badZz wyposazeniu zolnierzy, dzigki czemu zarzadzanie zasobami zaréwno ludzkimi, jak
I materialowymi staje si¢ ,uelastycznione”. W zwigzku z powyzszych zarzadzanie
transportami  wojskowymi funkcjonuje sprawniej przy generowaniu mniejszych kosztow
operacyjnych. Zastosowanie systemu kodyfikacji osobowej i materiatowej ilustruje
rysunek 3%.

Globalne i szybkie Kontrola, . .
S . . Kooperacja ogniw
przekazywanie i przejrzystosc miedzyvnarodoweso
rozprzestrzenianie procedur w systemie f, yh dost g
danych kodyfikacji ancucha dostaw

A
A4

System kodyfikacji

osobowej i materialowej

A
\ 4

Obnizenie kosztow Ograniczenie Utrzymanie,
finansowych podczas bledow, strat, magazynowanie,
pozyskiwania niezgodnosci dystrybucja srodkoéw
zasobow inwentaryzacyjnych materialowych

Rysunek 3. System kodyfikacji osobowej i materiatowej i wplyw na zarzadzanie
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie T. Smal, M. Bodziany, S. Hajt, R. Milewski, G. Stankiewicz,
Zabezpieczenie logistyczne PKW w operacjach poza granicami kraju, wyd. WSOWL, Wroctaw 2007, s. 47.

Analogiczne podejscie jest w przypadku zarzadzania zapasami wojska w strukturze rezerw
panstwowych wspieranych przez system RFID. Zarzadzanie zgromadzonymi zapasami
wojskowymi jest jednym z najbardziej priorytetowych zadan logistyki wojskowej. Wdrozenie
technologii RFID usprawnia i upraszcza w tym przypadku wiele proceséw, na przyktad
pozwala w sposob skuteczny i efektywny wywieraé wplyw na zarzadzanie procesami rotacji
srodkow trwalych, poprzez optymalizowanie zadan zwigzanych z utrzymaniem gotowosci
bojowej wojsk i zapaséw na wymaganym poziomie™. Dodatkowo obniza koszty operacyjne
poprzez eliminacj¢ zbednych zakupow 1 kosztow zwigzanych z ich magazynowaniem.

YW. Biernikowicz, Nowoczesne technologie wykrywania i eliminacji zagrozen stosowane w laficuchach dostaw,
., Zeszyty Naukowe WSOWL”, Nr 1 (167) 2013, Wroctaw 2013, s. 125.

5T, Smal, M. Bodziany, S. Hajt, R. Milewski, G. Stankiewicz, Zabezpieczenie logistyczne PKW w operacjach
poza granicami kraju, wyd. WSOWL, Wroctaw 2007, s. 46 — 48.

A Szlachta, Zapasy materiatowe wojska i ich miejsce w strukturze rezerw parnstwowych, Warszawa 2012,
S. 91-94.
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Uwzgledniajgc  powyzsze, w literaturze przedmiotu dokonuje si¢ podziatu zalet
funkcjonowania systemu kodyfikacji na dwie grupy'’. Pierwsza grupa zalet to ekonomiczne
do ktorych zalicza sig:

1. Mozliwos¢ szczegdtowego okreslenia wymagan technicznych dotyczacych zapasow
I zaopatrzenia;

2. Szczegotowa kontrola i analiza biezacych naktadow finansowych;

3. Koordynowanie =zaopatrzeniem z uwzglednieniem informacji o wiclu punktach
dystrybucyjnych z uwzglednieniem roznic cenowych $rodkoéw trwatych;

4, Eliminacja zaopatrywania si¢ w takie same grupy srodkéow trwatych z wielu kanatow
dystrybuciji;

5. Sumowanie zamoéwien w grupy z wielu organizacji w celu uzyskania lepszych warunkow
cenowych wynikajacych z wielko$ci zamowien;

6. Optymalizacja wykorzystywania $rodkow finansowych dzigki kooperacji organizacji
badz panstw bazujacych na jednym systemie kodyfikacji materiatow;

7. Obnizenie kosztéw  dziatalno$ci podstawowej poprzez redukcje personelu,
magazynowanych zapasow, powierzchni uzytkowych.

Druga grupa sg zalety operacyjne funkcjonowania systemu, wsrod ktorych wystepuja:

1. Pelna kontrola i dostep do danych o zasobach krajowych i sojuszniczych;

2. Elastyczne zarzadzanie zasobami podczas operacji cywilnych, jak i militarnych w trakcie
operaciji;

3. Szybkie 1 efektywne pozyskiwanie dostawcow sprzetu speilniajacego wymogi
zamawiajacego, elastyczne dopasowywanie kanatow dystrybucji i §rodkow transportu;

4. Standaryzacja jezyka i komunikatow utatwiajacych wymiane informacji w systemie
informatycznym  pomiedzy = wszystkimi  uzytkownikami  (kooperantami  badz
sojusznikami).

Perspektywy wykorzystania technologii RFID w procesach transportowych

Poczatki technologii RFID w wojsku datuje si¢ na lata 60. ubieglego wieku, kiedy to
zaczeto znakowaé ciezarowki uprawnione do wjazdu na teren bazy wojskowej w Los Alamos
National Laboratory, jednak przelomowym momentem byty lata 90. Wowczas miniaturyzacja
elektroniki, znaczny spadek ceny znacznikow (w tym chipow) oraz rozbudowa
informatycznych baz danych wptynety na upowszechnianie si¢ w sitach zbrojnych technologii
RFID. Efektem tego byto wdrozenie w 1993 r. w amerykanskiej armii aktywnych metek
RFID. Glownym powodem implementacji tego pomystu byly problemy ze sprawnym
funkcjonowaniem wojskowych tancuchow dostaw, co bylo szczegolnie zauwazalne podczas
wojny w Zatoce Perskiej. Wzmozona szybko$¢ dziatan oraz duza liczba realizowanych
operacji sprawily, ze wojsko nie mialo mozliwosci prowadzenia precyzyjnej kontroli
nad transportem sprzetu i zaopatrzenia. W konsekwencji tego dowodztwo nie otrzymywato
doktadnych informacji na temat realizowanych procesow logistycznych™.

17 .

Tamze s. 48.
8. Kamienski, Technologia RFID w amerykariskich silach zbrojnych: od logistyki do zarzqdzania personelem,
,,oystemy Logistyczne Wojsk”, Nr 40/2014, s. 116.
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Kolejnym etapem byto wykorzystanie radiowej identyfikacji danych na jeszcze szerszg
skalg, albowiem w 2005 r. wdrozony zostat zintegrowany system ERP $ledzenia
I kontrolowania dostaw wojskowych na obszarach operacji zbrojnych. Od stycznia 2005 r.
firmy zaopatrujagce wojska amerykanskie w czgéci zamienne, poifabrykaty, urzadzenia
I ekwipunek do magazynow wojskowych w Pensylwanii i Kalifornii zostaty zobligowane
do znakowania zawarto$ci kazdej z dostaw za pomoca pasywnych etykiet RFID. W skutek
tych dziatan Departament Obrony stat si¢ najwickszym na $wiecie dysponentem technologii
RFID. Najbardziej rozbudowany globalny tancuch dostaw dzigki jego zautomatyzowaniu,
usprawnit zarzgdzanie dostawami w zakresie systemu TAV (Total Asset Visibility). Dzieki
temu Pentagon podczas operacji wojskowych w Iraku w marcu 2003 r. mial mozliwos¢
przekazania informacji o lokalizacji przesytki do centrow dystrybucyjnych na obszarach
dziatan™.

Nastgpnym etapem zastosowania technologii RFID jest nowatorski projekt amerykanskich
sit zbrojnych o nazwie TAR (ang. Tactical Augumented Reality — Taktyczna Rozszerzona
Rzeczywistos¢). Amerykanskie Dowddztwo Badan Rozwoju i1 Inzynierii opracowato zestaw
urzadzen montowanych w hetlmie Zolierza, dzigki ktorym oprécz widoku z perspektywy
wojskowego widzimy na ekranie réwniez map¢ w formie radaru na ktéorym oznaczeni sg
sojusznicy i ich odlegtos¢ miedzy soba. Ow zestaw z modutem GPS, noktowizorem,
czytnikiem RFID i kamerg termiczng potaczong z karabinem, nadajac sygnal do gogli
pozwalaja na wyswietlenie informacji w czasie rzeczywistymi. Dzigki TAR dane pozyskane
z sygnalu GPS 1 znacznikdow RFID zostaja pokazane na ekranie gogli. Wada tego typu
rozwigzania jest miniaturyzacja urzadzen oraz problem w uzyskaniu odpowiedniej jakoS$ci
obrazu na niewielkim ekranie gogli®.

Bioragc pod uwage powyzsze, postanowiono przeprowadzi¢ wywiady z ekspertami w celu
okreslenia mozliwosci 1 perspektyw zastosowania technologii RFID w zarzadzaniu
transportami wojskowymi, ze szczegélnym uwzglednieniem transportow wojskowych.

Gltowng zaleta wykorzystania technologii RFID dla potrzeb znakowania transportow
wojskowych jest fakt, iz trudno je rozszyfrowac¢ badz przechwycic ich dane. Dane na tagach
mogg by¢ szyfrowane za posrednictwem technologii Ucode DNA. Ma to np. zastosowanie
W systemie ptatnosci autostradowych VIATOLL przy autoryzacji oplaty za przejazd. Nalezy
jednak pamieta¢, ze material ekwipunku moze by¢ bariera, ktéra moglaby utrudniaé
stosowanie tej technologii. Nalezy w tym przypadku zastosowa¢ odpowiednie tagi
do znakowania np. elementéow metalowych, lecz ich odczyt bedzie zalezny od potozenia
znacznika. Rozwigzania tagéw specjalnych sa obecnie oferowane przez firm¢ XERAFY,
ktora oferuje szereg rozwigzan dla branzy np. farmaceutycznej, militarnej i przemystowe;j.
Przyktadowym zastosowaniem tej technologii jest mozliwos¢ znakowania broni micro
chipami do metalu, dzigki ktorym byta by mozliwo$¢ spersonalizowania broni
do uzytkownika automatyzowania proceséw pobierania i sktadowania broni z magazynu.

Zdaniem specjalistow cywilnych technologia RFID dopiero ewoluuje w sektorze
transportowym, a gtownym celem jej wdrazania jest optymalizacja proceséw. Ponadto
przy wdrazaniu systemow RFID nalezy pamietaé, ze jest to przedsiewzigcie procesowe
w ktorego sktad wchodza trzy podstawowe elementy, tj. oprogramowanie (Software),

. Kamienski, Technologia RFID w amerykanskich...,wyd. cyt., s. 132.
“www.chip.pl (dostep: 27.05.2018).
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urzadzenia (hardware), materialy eksploatacyjne (tags), ktore sg drogie i1 skomplikowane,
aczas ich implementacji to minimum 2 lata. Respondenci wskazali na siedmioetapowy
scenariusz dziatania przy wdrazaniu technologii RFID, ktory obejmuje:

1. Sprecyzowanie potrzeb, czyli zdefiniowanie procesow, ktore chcemy zoptymalizowac;

2. Analiza oraz dopasowanie technologiczne, sprecyzowanie barier np. materiatowych,
zabezpieczen, konsultacje ze specjalista;

3. Szacunkowa wycena naktadow finansowych przed utworzeniem systemu, ktora obejmuje
miedzy innymi sporzgdzenie rachunku zyskow i strat, np. czy koszt znakowania
artykutéw nie pomniejszy znacznie zyskow ptynacych z jego dystrybucji;

4. Pierwsze uruchomienie probne obejmujace kontrole funkcjonowania czytnikow,
programu demonstracyjnego i tagow. Zadaniem testu jest sprawdzenie czy system bedzie
dziatal w okreslonych warunkach jakie wymaga firma wdrazajaca;

5. Sprawdzenie czy istnieje mozliwo$¢ integracji systemu RFID z aktualnym systemem
ERP w firmie, kalkulacja kosztow integracji systemow. Podjecie finalnej decyzji
czy system bedzie wdrazany;

6. Rozpoczecie wdrozenia od pilotazu, tj. zaplanowanie systemu z podstawowymi
funkcjami (rozbudowa systemu po wdrozeniu, kiedy wigkszo§¢ bledéw zostanie
skorygowanych), szkolenie pracownikoéw z zakresu obstugi systemu;

7. Monitorowanie, rozwo0j, kontrola i wsparcie funkcjonujacego systemu RFID.

Bardzo waznym i nieodzownym elementem wdrozenia systemu RFID jest szkolenie
pracownikow, jednak szkolenia nie sg drogie ani nie zajmuja duzo czasu, poniewaz
pracownicy szeregowi korzystajacy z podstawowych intuicyjnych funkcji czytnikow.

Jednak zdaniem ekspertow wojskowych aktualny stopien rozwinigcia infrastruktury
logistycznej Sit Zbrojnych RP nie spelnia wymogoéw pelnego wykorzystania rozwazanej
technologii. Dodatkowo w tym obszarze prowadzone sg stale prace remontowo-rozZwojowe.
Najbardziej obiecujacym obszarem zastosowania technologii RFID jest jej zastosowanie
do sledzenia zasobow wojskowych transportowanych w systemie In-Transit Visibility.
System ten przechowuje informacje cyfrowe pozyskane przy sczytywaniu z tagow,
ktory stanowi ,,$lad” ulatwiajacy odtworzenie przebiegu zadania badz procesu
transportowego. Zdaniem specjalistow wojskowych, aby wilasciwie przygotowaé¢ SZ RP
do wdrozenia technologii RFID na wzoér armii USA lub wiodacych rozwigzan cywilnych,
nalezatoby zacza¢ od prac fundamentalnych, tj.: edukacji kadry, wzrostu naktadéw na rozwaj
infrastruktury transportowej i nowoczesnych technologii, szerszej prezentacji korzysci
wykorzystania RFID na réznego rodzaju ¢wiczeniach, pokazach i targach, a takze integracji
systemow logistycznych Sit Zbrojnych RP z systemami sojuszniczymi i cywilnym.

Podsumowanie

Zrealizowane analizy 1 badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow:

1. Technologia radiowej identyfikacji danych wywiera ogromny wptyw na efektywnos¢
funkcjonowania tancucha dostaw poprzez automatyzacje i optymalizacje procesdéw W Nim
zachodzacych;

2. Procesy transportowe wspierane przez technologic RFID ulegaja uproszczeniu dzigki
redukcji procedur fizycznej i administracyjnej obstugi fadunkows;
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3. W przedsigbiorstwach cywilnych system RFID jest skladowa zintegrowanego systemu
ERP, wiec obieg informacji przy procesach zachodzacych w przedsigbiorstwie jest
szybszy i niemalze bezbtgdny;

4. Zdaniem respondentow Sitly Zbrojne RP stosujg rozwigzania technologiczne
automatycznej identyfikacji danych, jednakze w ograniczonym zakresie, a napotykane
trudnosci wynikajg glownie z niedostatecznie rozwinigtej infrastruktury transportowej
oraz braku wiedzy na ten temat wsrod kadry wojskowej;

5. Specjalisci wojskowi dostrzegaja obecnie najwigkszy potencjat w zakresie wykorzystania
technologii RFID w zakresie $ledzenia i alokacji zasobow, rejestrowania, kontroli
proceséw, zarzadzania tadunkami oraz monitorowania dostgpu do pomieszczen,
informacji  niejawnych, dzigki czemu tancuch dostaw bylby bardziej sprawny
I elastyczny;

6. Wdrazanie systemow RFID jest przedsiewzigciem procesowym i stosunkowo
dlugotrwatym, w sklad ktorego wchodzg trzy podstawowe elementy, tj. oprogramowanie
(software), urzadzenia (hardware), materiaty eksploatacyjne (tags). Sg to przedsiewzigcia
kosztowne i dos¢ skomplikowane, a realny czas ich implementacji to minimum 2 lata.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢ ze cel zatozonych badan zostal zrealizowany,
a otrzymane wyniki potwierdzaja zatozong tez¢ badawcza. Wyniki badan zawarte w niniejszej
pracy potwierdzaja, ze radiowa identyfikacja danych istotnie przektada si¢ na efektywnos¢
I optymalizacje procesow transportowych. Dowodem tego jest aktualne zastosowanie
tej technologii w wielu sferach zycia i gospodarki, co jest szczegdlnie widoczne w wiodacych
armiach i1 rozwigzaniach cywilnych. Jednak pelniejsze zastosowanie technologii RFID
W zarzadzaniu procesami transportowymi w SZ RP wymaga¢ bedzie jeszcze wielu dzialan,
gdzie do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy rozwoj technologiczny armii, edukacja kadry
I inwestycje w infrastrukture transportowa.
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